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A competitividade é frequentemente vista no contexto da economia de 
mercado. Neste sentido, a competitividade empresarial significa a obtenção de 
uma rentabilidade igual ou superior aos rivais no mercado. Então, deve ser um 
dos objetivos estratégicos de qualquer indústria. Nesse sentido, as empresas 
têm adotado o pensamento Lean para tentar alcançar duas das metas 
universais: conseguir redução de custos (redução de stocks, aumento de 
produtividade, melhoria da qualidade, libertação de espaços, etc.) e 
implementar melhorias. Nesse sentido, o projeto descreve um conjunto de 
propostas que visam a melhoria do abastecimento a várias linhas de produção, 
no âmbito duma indústria automóvel. 
 
O principal objetivo consistiu no estudo das condições existentes e as 
alterações necessárias para que o abastecimento às linhas de produção 
pudesse ser feito através de comboio logístico, em detrimento do uso de 
empilhador. Para isso, foi necessário reestruturar todo o processo em si. 
Foram indispensáveis diversas reformulações: ao nível do bordo de linha 
(plataformas de receção e características especificas das bases rolantes – 
atrelado do comboio logístico), bem como no espaço físico da fábrica 
(definição dos sentidos de circulação e dos circuitos de 
abastecimento/recolha). Reuniram-se, igualmente, os recursos auxiliares, 
necessários para implementar o comboio logístico, nomeadamente através da 
definição de uma zona de transferência entre o armazém e o bordo de linha. 
 
Os resultados demonstram uma diferença significativa entre os dois tipos de 
abastecimento em análise, dando substancial realce ao uso do comboio 
logístico, cujas melhorias resultantes da sua implementação poderiam chegar 
aos 75%, numa ótica conjugada de tempo despendido e distância percorrida. 
Assim, a usar-se o novo modelo de abastecimento proposto, prevêem-se 
ganhos inclusive ao nível do funcionamento da fábrica. Nesse sentido, são 
expectáveis melhorias a três grandes níveis: Recursos Humanos, Materiais e 
Ambientais, com repercussões significativas em termos de distância, tempo e 
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Competitiveness is often seen in the context of the market economy. In this 
regard, competitive business means to obtain a yield greater than or equal to 
the market competitors. So, it should be one of the strategic objectives of any 
industry. Accordingly, companies have adopted Lean Thinking to try to achieve 
two of the universal goals: achieving cost reduction (reduction of stocks, 
increased productivity, improved quality, release spaces, etc.) and implement 
improvements. In this sense, the project describes a set of proposals aimed at 
improving the supply to several production lines, in connection with a car 
industry. 
 
The main objective was to study the existing conditions and the necessary 
changes in order to supply the production lines by using logistic train, instead of 
using forklift. For this it was necessary to restructure the entire process itself. 
Several reformulations were necessary: at the border of the line (reception 
platforms and specific characteristics of trailer of the logistic train) as well as 
the physical space of the factory (definition of sense of movement and supply 
circuits). It is also gathered the auxiliary resources needed to implement the 
logistic train, including the definition of a transfer zone between the warehouse 
and the border of the line. 
 
The results show a significant difference between the two types of supply for 
analysis, giving substantial emphasis to the use of logistic train whose 
improvements resulting from the implementation could reach 75% according to 
a combined perspective of time spent and distance traveled. Thus, to use the 
new supply model proposed are anticipated gains even at the level of operation 
of the plant. Accordingly, improvements are expected at three broad levels: 
Human Resources, Materials and Environmental, with significant repercussions 
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 1. Introdução 
 
"O desafio da logística é fazer cada vez mais com cada vez menos, até que se possa fazer tudo 
sem nada.", Bowersox 
 
O documento que se segue descreve o Projeto desenvolvido no âmbito do estágio curricular 
do Mestrado em Engenharia e Gestão Industrial, da Universidade de Aveiro. O Projeto foi leva-
do a cabo na empresa Renault CACIA, situada em Cacia. O tema abordado versou o abasteci-
mento às linhas de produção, tendo em conta o futuro uso de um comboio logístico e o estudo 
das implicações/consequências desse meio de movimentação. 
 
A globalização de hoje, no mundo, tem um efeito sobre o ambiente competitivo da indústria, 
afetando a forma como se faz negócio. É por isso que as empresas devem tentar melhorar 
cada vez mais em todas as áreas, a fim de sobreviver (Boztınaztepe & Canan, 2008). Nesse 
sentido, as empresas têm adotado iniciativas Lean (eliminação de desperdícios) para suportar 
reduções de custos e melhorias na qualidade (Goldsby & Martichenko, 2005). Segundo George 
(2003), essas são duas das metas universais, que afetam a competitividade. Então, a competi-
tividade deve ser um dos objetivos estratégicos para qualquer indústria (Boztınaztepe & 
Canan, 2008).  
 
No caso da indústria portuguesa, com uma conjuntura económica cada vez mais adversa, é 
imperioso que as empresas reduzam, ao máximo, os seus custos operacionais de forma a con-
seguir suplantar as exigências do mercado. As reorganizações serão fundamentadas no que o 
consumidor quer e precisa. Segundo os autores Alternburg, Griscom, Hart, Smith, & Wohler 
(1999), um processo ideal é aquele que é suficientemente flexível para permitir uma mudança 
rápida. Este tem sido o caso, dentro da indústria automóvel (Miemczyk & Holweg, 2004). A 
Logística Interna que suporta as atividades de Produção é um exemplo perfeito da flexibilidade 
requerida (Goldsby & Martichenko, 2005). Particularmente, as necessidades de movimentação 
e abastecimento de materiais e componentes em tempo hábil, é uma das principais responsa-
bilidades da Logística na Fabricação. Portanto, a maior enfâse, no apoio à Produção, não deve 
estar em como a produção ocorre, mas no que é fabricado e quando e onde os produtos são 
produzidos. A eficiência e a eficácia têm também um papel fulcral, tendo repercussões signifi-
cativas na produtividade das empresas (Baudin, 2005). Para que a Logística seja considerada 
eficiente, deverá apresentar a competência de disponibilizar bens e recursos, comprovando 
efetivamente que consegue obter os resultados projetados pela empresa. Mas para isso, é 
preciso mais do que realizar a aquisição, seguida de armazenamento e posterior entrega. O 
resultado que se espera é que em todas as fases a Logística ateste a sua eficácia, realizando as 
tarefas, mas sempre com segurança, pontualidade e qualidade. O consumidor não quer sim-
plesmente receber seu produto, ele quer na hora marcada e sem avarias ou defeitos 
(Fernandes K. S., 2008). 
 
O Want-To-Be (expressão interna do grupo Renault) da Logística Industrial, da Renault CACIA, 
preconiza a utilização de abastecimentos em comboio logístico, em detrimento da utilização 
de empilhadores, no seio de um dos Sectores de produção. E é exatamente aí que incidiu o 
Projeto. Nesse sentido, pretende-se substituir o uso de empilhador por um comboio logístico, 
2   Inês Gomes Ferreira Prata de Oliveira 
 
no abastecimento das diversas Unidades Elementares de Trabalho (UET), do Setor dos Compo-
nentes Mecânicos (CM). E, para tal, foram propostas uma série de alterações e mudanças, 




A realização do Projeto incidiu sobre um estudo que permitisse melhorar o abastecimento. Isto 
pressupõe eliminar atividades que não adicionem valor, reestruturando todo o processo em si. 
Para tal, foram necessárias diversas reorganizações, quer no método de trabalho dos abaste-
cedores, quer no espaço físico do Setor, passando pelos meios que conduzem à implementa-
ção do comboio logístico, desde a sua saída do Armazém até ao bordo de linha. 
 
Assim sendo, os principais objetivos deste Projeto consistem nos seguintes pontos: 
 Levantamento das necessidades em termos de bases rolantes (atrelado do comboio 
logístico); 
 Definição das alterações e/ou implementações necessárias no Setor CM; 
 Definição dos sentidos de movimentação do Setor CM; 
 Definição dos processos e circuitos de abastecimento do Setor CM; 
 Organização a nível logístico de todo o processo produtivo, criando as condições ne-
cessárias para a execução do mesmo. 
De modo genérico, pretendeu-se levar a cabo uma análise global, antes da própria alteração 
que a proposta acarreta. 
 
1.2. Estrutura do documento 
 
O presente Relatório de Projeto encontra-se dividido em cinco partes que, por sua vez, se en-
contram subdivididos em secções, pretendendo esclarecer o leitor do trabalho realizado.  
 
No Capítulo 2 é apresentado o enquadramento teórico suportado pela bibliografia consultada. 
Inicialmente é abordado o conceito Lean e os desperdícios (muda) associados, bem como a 
melhoria contínua subjacente. Na mesma linha de pensamento é abordada a aplicação do 
pensamento Lean à Logística. Serão também explicitados conceitos como kanban, supermer-
cado, bordo de linha, gestão visual e o sistema de troca de contentores. Além disso, foram 
também alvo de revisão bibliográfica dois processos de abastecimento às linhas de produção. 
 
O Capítulo 3 incide sobre a organização da empresa e, especificamente, da Fábrica de CACIA. 
Entre outros, descreve-se a sua divisão organizacional, focando o Departamento de Fabricação 
(e o seu processo produtivo), o Departamento Logístico e a interligação entre ambos. Os pro-
dutos e uma pequena contextualização das embalagens são também abordados. 
 
No Capítulo 4, é apresentado o problema em estudo e os passos tomados na sua abordagem. 
De referir, que o Desenvolvimento do Projeto consistiu numa série de propostas para que se 
possa, no futuro, implementar o comboio logístico, sendo esse o resultado do Projeto em si. 
 
No Capítulo 5, é efetuada uma reflexão do trabalho desenvolvido e apresentadas as principais 
conclusões e dificuldades aquando da realização deste Projeto. 
 
 2. Enquadramento Teórico 
 
Este capítulo apresenta um breve enquadramento teórico do trabalho que foi desenvolvido no 
âmbito deste Projeto. É feita uma introdução ao Pensamento Lean, que orientou, de forma 
geral, os objetivos do trabalho desenvolvido. Nesse seguimento, tornou-se necessário mencio-
nar os desperdícios (muda) que, quando continuamente eliminados, ajudam a alcançar a me-
lhoria contínua. Depois, uma vez que o objeto do estudo se prende com os processos e modos 
de funcionamento logísticos (nomeadamente de e para as linhas de produção), torna-se perti-
nente abordar temas no âmbito da Logística Industrial Interna. É o caso de conceitos como: 
bordo de linha, controlo visual, supermercado e sistema de troca de contentores. Apresentam-
se ainda as definições de kanban e comboio logístico, sendo também elas fulcrais, para um 
melhor entendimento do trabalho. Por último, é feito uma distinção de dois modos de proces-
sos de abastecimento: empilhador e comboio logístico. 
 
2.1. Pensamento Lean  
 
O pensamento Lean está intimamente relacionado com o Toyota Production System (TPS). Na 
sua forma mais simples, o Lean diz respeito à eliminação de desperdícios e ao aumento da 
velocidade e de fluxos (Goldsby & Martichenko, 2005). Embora esta seja uma simplificação de 
alto nível, o objetivo final do Lean é eliminar resíduos de todos os processos. Os criadores 
Womack & Jones (1996) referem-se ao Pensamento Lean (Lean Thinking) como o “antídoto 
para o desperdício”. Surgiu com o intuito de reduzir sistematicamente os desperdícios em to-
das as fases da produção (Askin & Goldberg, 2002). Implica, nessa redução, diversos processos 
e procedimentos (Wilson, 2009). Assim, além da ação metódica relativamente aos desperdí-
cios, o Pensamento Lean envolve também um ataque sistemático sobre os fatores subjacentes 
à má qualidade e aos problemas elementares de gestão, tal como sugerem Hines e Taylor 
(2000), citados por Bhasin & Burcher (2006). Isto é, apesar do Lean estar preocupado com a 
redução dos desperdícios a todos os níveis, preocupa-se também com a mudança da cultura 
corporativa (Bhasin & Burcher, 2006), bem como com a criação de valor. 
 
Os autores Womack & Jones (1996), na sua obra de referência com o mesmo nome da filosofia 
por eles criada, sumarizam as características/princípios fundamentais dessa mesma filosofia, 
que visam simplificar a forma como uma organização cria e entrega valor aos seus clientes, à 
medida que todos os desperdícios são excluídos: 
 Estrutura organizacional assente em equipas dotadas de pessoas flexíveis, com formação 
diversificada, e elevado poder de autonomia e responsabilidade, nas suas áreas de traba-
lho, isto é, equipas de desenvolvimento multifuncionais; 
 Mecanismos de resolução de problemas nas áreas de trabalho, em sintonia com a cultura 
de melhoria contínua; 
 Operações Lean, que favorecem a deteção antecipada dos problemas e a sua posterior 
correção;  
 Táticas de liderança dos recursos humanos, alicerçadas em valores que encorajem sen-
timentos de partilha, apreço e honorabilidade;  
 Desenvolver relações baseadas em confiança e compromisso mútuos, com fornecedores;  
 Grande proximidade com o cliente.  
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2.1.1. Lean Production 
 
Womack & Jones (1996) explicaram que o Lean Production é muito mais que uma técnica; é, 
simultaneamente, uma forma de pensamento e um sistema de abordagem, que proporciona 
uma cultura na qual qualquer pessoa, na organização, aperfeiçoa continuamente as operações 
(Taj & Berro, 2004). O autor Liker’s (1996), citado por Bhasin & Burcher (2006), sustenta essa 
mesma opinião, afirmando ainda que, quando implementada, reduz o tempo desde o pedido 
do consumidor até à sua entrega, eliminando fontes de desperdício no fluxo de produção. 
Assim, esta filosofia sugere a obtenção de elevados patamares de qualidade, produtividade e 
competitividade, por meio da criação de fluxos contínuos alinhando, na melhor sequência, as 
ações que criam valor. Para se conseguir extrair os benefícios decorrentes da aplicação desta 
filosofia, existem dez regras substanciais pelas quais o Lean Production se deve guiar, para 
otimizar todo o sistema produtivo (Tabela 1). 
Eliminar todo o desperdício supérfluo Minimizar o excesso de stock 
Colaboradores ativos na procura de problemas Definir as prioridades da produção de acordo com 
os requisitos dos clientes 
Satisfazer as expectativas dos clientes Fazer sempre bem à primeira 
Maximizar o fluxo produtivo Projetar para alterações céleres 
Parcerias com fornecedores Conceção de sistemas de melhoria contínua 
 
 
Segundo o estudo realizado pelos autores Sohal and Eggleston (1994), citado por Bhasin & 
Burcher (2006), a 72 empresas de produção, concluiu-se que 66% experimentaram uma vanta-
gem competitiva resultante da adoção do Lean Production, com grandes melhorias resultantes 
pela sua posição competitiva no mercado. O que demonstra que o pensamento Lean está a 
adquirir cada vez mais força, estando patente num número crescente de empresas, na medida 
em que os resultados da sua implementação são geralmente percetíveis. Por sua vez, a aplica-
ção do Lean Production é suportada por um portfólio de ferramentas e metodologias, que 
além de permitirem a sua implementação, asseguram a sua manutenção (Apreutesel, Suclu, & 
Arvinte, 2010). Mais do que abarcar uma ou duas ferramentas isoladas, os autores Bhasin & 
Burcher (2006) sugerem que é importante que as organizações pratiquem a maior parte, se-
não todas, as ferramentas que se seguem na Tabela 2. 
 
Tabela 2 - Ferramentas Lean (adaptado de Bhasin & Burcher, 2006). 
                                                          
1
 Sistema instalado numa máquina do processo produtivo que permite a deteção de defeitos na máquina e a auto-
mática paragem do sistema, para não passar o defeito para a frente. 
2
 É uma metodologia Lean criada para melhorar a organização do nosso posto de trabalho, que consiste em 5 pas-
sos distintos, criando um sistema para standardizar o modo como as tarefas são realizadas. 
3
 Sistema que, após ser implementado, impossibilita a criação de um defeito num processo de fabrico. 
4
 Total Productive Maitenance (Manutenção Produtiva Total). 
5
 Sistema que permite sequenciar as encomendas para produção. 
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Benchmarking Risk management SMED
6
 Kanban Single Flow Kaizen 
Celular 
manufacturing 
Tabela 1 - Dez regras essenciais da filosofia Lean Production (fonte:Feltovich, 2004). 








Outrora, o preço de um produto era imposto ao Mercado, sendo o seu valor determinado pela 
soma dos custos de fabricação com a margem de lucro pretendida. Perante uma economia 
mais competitiva, o cliente é quem passou a ditar os preços dos produtos, cabendo às empre-
sas a escolha entre venderem as suas mercadorias, por tal preço, ou fazerem as alterações 
necessárias. Para a Toyota, a única forma de aumentar ou manter o lucro, após essa mudança 
de abordagem, é através da redução das perdas existentes no sistema. Ou seja, eliminar toda e 
qualquer atividade que não agrega valor ao produto (Taj & Berro, 2004).  
 
Nesse sentido, segundo a definição do presidente da Toyota, o Sr. Shoichiro Toyoda, “desper-
dício é tudo para além da qualidade mínima de equipamentos, materiais, componentes, espaço 
e tempo dos trabalhadores, necessária para acrescentar valor ao produto”. O pensamento de 
produção Lean pode ser encarado como uma utopia da produção, pois o seu objetivo nuclear é 
atingir a perfeição a todos os níveis: qualidade perfeita, zero stocks, maximização dos recursos, 
eliminação de todas as fontes de desperdício.  
 
Segundo Suzaki (2010), uma análise do tempo que os trabalhadores passam na fábrica, revela 
que mais de 95% do seu tempo não é utilizado para acrescentar valor ao produto, mas sim 
para acrescentar custos à empresa. Observa ainda que a análise do material, em curso de fa-
brico, revela que este passa mais de 95% do tempo necessário, em armazém, à espera de ser 
transportado, processado ou inspeccionado. É nesse sentido que surge o termo muda. Trata-se 
de uma palavra de origem japonesa que significa desperdício. Os autores Pinto & Gonçalves 
(2007) referem-se a esse termo como um desperdício ou uma atividade que consome recur-
sos, mas não acrescenta valor. 
 
Segundo Bhasin & Burcher (2006), grande parte dos autores como: Philips (2002), Maskell 
(2000), Nystuen (2002), Meier (2001), Standard and Davis (2000), Womack and Jones (2003), 
Parker (2003), Olexa (2002a, b), Siekman (2000),  Dimancescu et al. (1997), Liker (1996), Taylor 
and Brunt (2001), Prizinsky (2001) e Oliver (1996), identificaram aqueles que consideram ser os 
sete principais desperdícios (mudas). No entanto, os autores Taj & Berro (2004) identificaram o 
oitavo desperdício (conhecimento). Todos eles se encontram detalhados nos pontos seguintes. 
 
 Sobreprodução: Frequentemente classificado como um dos piores desperdícios, encontra-
se o excesso de produção, uma vez que cria problemas adicionais e oculta a sua verdadeira 
causa. Produz-se mais do que necessário, quando não é necessário, em quantidades desneces-
sárias. Quando isto se verifica, consomem-se matérias-primas, pagam-se salários e criam-se 
stocks desnecessários. Antecipam-se compras de peças e materiais, aumenta o manuseamento 
destes e o espaço de armazenamento. Além do aumento da complexidade e necessidade de 
meios para a gestão a flexibilidade, no planeamento, diminui. 
 
 Espera: Verifica-se quando os trabalhadores ou equipamentos perdem tempo parados à 
espera de algo. Normalmente é causado pela utilização de grandes lotes de produção, porque 
a linha não está balanceada ou o fluxo está obstruído. 
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 Processo: As operações e processos desnecessários são também desperdício. Este muda, 
pode também surgir da utilização errada de equipamentos e ferramentas, bem como de pro-
cedimentos complexos e incorretos aos quais não foi providenciada a informação adequada. 
 
 Defeito: Dizem respeito à produção de materiais que têm de ser retrabalhados ou que são 
tidos como sucata. A sucata e a retificação desses materiais, representam custos acrescidos, 
além dos desperdícios relacionados com espera, imputados ao posto seguinte, acrescentando 
custo e lead time7 ao produto. Muitas vezes, para a empresa compensar a produção defeituo-
sa leva-a a recorrer a horas extras, lotes maiores e mais transportes. Quando os defeitos só são 
detetados pelo cliente é ainda mais grave, pois pode implicar mais custos com garantias e en-
tregas adicionais, tomando em conta que prejudica a figura junto do cliente e assim, são com-
prometidos negócios futuros e perde-se cota de mercado. 
 
 Conhecimento: As pessoas não estão confiantes no trabalho que fazem, nem sobre a me-
lhor maneira de executar as tarefas. 
 
 Transporte: Este muda diz respeito a qualquer movimentação de pessoas, informação, 
materiais, partes montadas ou acabadas desnecessária. Os sistemas de transporte e movimen-
tação ocupam espaço, acrescem custos e podem danificar os produtos durante as movimenta-
ções. 
 
 Stock: Posse de mais materiais, peças ou produtos, do que as necessidades do cliente. É 
uma consequência da sobreprodução, reflete a presença de materiais retidos por um determi-
nado tempo, dentro ou fora da fábrica. Isto implica mais despesas com manuseamento, espa-
ço ocupado e, por si só, representa um custo para a empresa, uma vez que é valor estaciona-
do, que está a depreciar com o tempo, sem acrescentar qualquer valor. Além do mais, esconde 
problemas, na medida em que quanto maior for o stock da empresa, mais facilmente se con-
tornam problemas, sem realmente os resolver. 
 
 Movimento: É importante ressalvar que movimento não é necessariamente trabalho; o 
movimento por si só não acrescenta valor. Por conseguinte, este muda diz respeito a todo o 
movimento que não seja efetivamente necessário para acrescentar valor ao produto. Normal-
mente verifica-se devido à má organização dos locais de trabalho e despreocupação com a 
ergonomia, resultando em maus desempenhos e eficiências inferiores, aumentando o risco de 
lesões nos operadores. 
 
Segundo Taj & Berro (2004), a maioria das empresas desperdiça 70% a 90% dos seus recursos 
disponíveis. Mesmo as organizações “mais Lean”, desperdiçam sensivelmente 30%. Os mes-
mos autores são apologistas que cada empresa tem de encontrar a sua própria maneira de 
implementar o pensamento Lean: não há nenhuma maneira universal que seja aplicada a to-
dos. Apesar do amplo conhecimento existente e dos recursos disponíveis, muitas empresas 
continuam a esforçar-se por ser e ficar Lean. 
 
                                                          
7
 Tempo que decorre desde a entrada da matéria-prima, nas instalações da fábrica, até à expedição do 
produto final para o cliente. 




No desenvolvimento do Projeto em questão, os mudas que serão mais diretamente abordados 
são os que dizem respeito ao transporte, stock e movimento. 
 
2.1.3. Melhoria Contínua 
 
Segundo Carvalho (2010), a grande meta de qualquer sistema logístico é garantir a criação de 
valor para o cliente. Neste sentido, são criadas um conjunto de atividades que vêm de encon-
tro à disponibilização, ao cliente, do produto certo, no local, tempo e quantidades corretas, 
com um custo mínimo, contribuindo de forma eficiente para a melhoria do nível de serviço. 
 
Perante Alternburg, Griscom, Hart, Smith, & Wohler (1999), a chave para o sucesso competiti-
vo japonês é a estratégia kaizen. Este é o termo, também ele japonês, usado para designar 
aperfeiçoamento, sendo também o conceito mais importante na gestão nipónica. A sua filoso-
fia abrange custos, o respeito pelos horários de entrega, a segurança dos funcionários e o de-
senvolvimento das suas capacidades, as relações com os fornecedores e o desenvolvimento e 
produção de novos produtos. Relativamente às suas vantagens, os mesmos escritores desta-
cam o facto da filosofia kaizen se concentrar em pequenas, frequentes e graduais melhorias a 
longo prazo. Isso permite uma maior adesão da necessidade de eliminação das perdas na cul-
tura do trabalhador, o qual está frequentemente a pensar no modo como aperfeiçoar as suas 
atividades (Takt, 2010). Por sua vez, o investimento financeiro é mínimo. Além disso, todos, 
desde a gestão de topo até aos trabalhadores da linha, são envolvidos. As pessoas, em vez das 
tecnologias, são o foco principal. A melhoria da qualidade na filosofia kaizen está principal-
mente preocupada com a qualidade das pessoas. Quando a qualidade de pessoas é melhora-




2.2. Aplicação do Pensamento Lean à Logística  
 
Com o tempo, a logística passou a preocupar-se com um número cada vez maior de atividades 
e deixou de ser vista como operacional para tornar-se estratégica. A logística aumentou a sua 
contribuição para a eficiência e a eficácia da gestão do aparelho produtivo. Além disso, é capaz 
de manter a atenção às necessidades internas da empresa e ao mesmo tempo, voltar os seus 
olhos aos desejos dos clientes (Stock & Lambert, 2001). 
 
Segundo os autores Cagliano, Caniato, & Spina (2008), a adoção do modelo Lean Prodution 
tem uma forte influência sobre a integração de ambos os fluxos de informação e materiais, ao 
longo da cadeia de abastecimento. O primeiro fluxo é o dos materiais (recursos), o qual se 
inicia no fornecedor e termina na entrega ao consumidor final. O segundo é o fluxo das infor-








Fluxo de materiais 
Fluxo de informação 
Consumidor Final (Linhas de maquinação) 
Figura 1- Gestão de fluxos. 
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Pela sincronização e racionalização destes fluxos, procura-se, simultaneamente, a redução de 
stocks, que são consumidores de recursos, e o aumento da disponibilidade dos produtos, e 
consequentemente, a capacidade de reação às variações dos pedidos dos clientes. 
 
No que diz respeito ao Lean Logístico, como o nome deixa antever, diz respeito à dimensão 
logística do sistema Lean Manufacturin (Baudin, 2005). Nesta linha de pensamento, é imperio-
so a entrega dos materiais necessários, quando solicitados, na quantidade exata e convenien-
temente apresentáveis para a Produção, numa ótica de “Logística de Entrada” e para os Con-
sumidores, numa perspetiva de “Logística de Saída”. O segundo objetivo integra o ponto ante-
rior não comprometendo a entrega, procurando sempre a eliminação de desperdícios no pro-
cesso logístico. 
 
Uma vez que este Projeto incide essencialmente na Logística Interna da Renault CACIA e, espe-
cificamente, na melhoria do abastecimento às linhas de produção, assim, nas próximas sub-





A proposta do just-in-time considera sempre o sistema kanban (Namoura & Takakuwa, 2006). 
Segundo Chase, Jacobs, & et al. (2006), a filosofia básica do sistema kanban não é conduzir os 
níveis de stock a zero, mas antes controlar esses volumes em padrões que obedeçam às neces-
sidades vigentes. Trata-se portanto de uma ferramenta de gestão. Isto é feito através de sinais 
que podem ser tanto os próprios cartões, quanto as suas representações, como caixas ou ou-
tros elementos que denotem quantidades específicas e visualmente claras, servindo de ordem 
para que o processo lance a ação de operações anteriores. Os autores Goldsby & Martichenko 
(2005) afirmam que servem como pistas visuais de procura. De seguida apresentam-se essas 
diferentes formas de passagem de informação, entre as quais se destaca a marcação no chão e 
os kanbans fixos nos contentores, pois foram as que tiveram mais relevância no âmbito do 
Projeto. 
 
 Marcação no chão: neste tipo, existem espaços reservados à armazenagem do produ-
to logo na saída da estação de trabalho. Quando o produto é retirado, o operador tem 
permissão para produzir. Assim que todos os espaços forem preenchidos, deve-se pa-
rar a produção (Chase, Jacobs, & et al., 2006). 
 
 Kanbans fixos nos contentores: também conhecido como sistema de duas caixas, nes-
se modelo, são colocados pelo menos dois contentores para cada material necessário 
no bordo de linha, tendo fixado, em cada um deles, um kanban do tipo cartão. O con-
tentor é recolhido quando fica vazio e devolvido ao bordo de linha preenchido com o 
mesmo material na quantidade indicada na etiqueta (Gross & McInnis, 2003). 
 
Cartões, carros de transporte, indicação luminosa, kanban eletrónico, sistema computorizado, 
modelo gravitacional são exemplos de outros kanbans usados para sinalizar a produção (Takt, 
2010). O sinal visual contém informação do que produzir, quanto, quando, onde e qual o seu 









O supermercado consiste num pequeno armazém responsável pelo abastecimento do sistema 
pull (Takt, 2010). Funciona como uma interface entre os processos internos entre si. Segundo o 
Lean Interprise Institute (2005), a implementação de um supermercado não é obrigatória. No 
entanto, a criação deste tipo de conceito traz diversas vantagens; uma delas é garantir o just-
in-time, uma vez que a troca de contentor é feita no momento exato em que o operador ne-
cessita do item. Outras vantagens são o baixo inventário necessário, o controlo visual mais 
simples e de fácil compreensão (contentor vazio ou cartão kanban) e também o controlo mais 
facilitado dos funcionários, assim como a sua racionalização. 
 
No entanto, é necessário ter em conta que a procura do contentor pelo operador no super-
mercado poderá ter algum impacto na sua carga de trabalho diária e que a criação de o mes-
mo necessita de uma grande área disponível e de preferência perto do ponto onde será mais 
utilizado. Segundo Smalley (2006) citado por Lean Interprise Institute (2005), a necessidade de 
manter um stock de todas a peças que se produzem pode também tornar-se uma desvanta-
gem se a variedade de peças for muito grande. 
 
O abastecedor da linha de produção dirige-se ao supermercado, retira os itens necessários 
(normalmente indicados nos kanbans de transporte, se existirem, ou então, por troca de con-
tentores) e coloca-os num transportador. Reabastece de seguida as células. A partir daqui, 
outro funcionário irá repor o material retirado. 
 
No caso do Projeto, não se aplicou ipsis verbis o conceito de supermercado, mas um conceito 
com um princípio de funcionamento semelhante, com a designação de “Zona de Transferên-
cia”, na secção §4.5.1. A clarificação desse conceito será desenvolvida no Capítulo 4, de De-
senvolvimento do Projeto. 
 
 
2.2.3. Bordo de Linha 
 
O bordo de linha é o espaço existente para os contentores, as estantes e os materiais que se 
encontram junto à linha de produção, para que os operadores possam realizar o seu trabalho. 
Segundo Coimbra E. A. (2009), o bordo de linha é a ligação entre a Logística Interna e a Produ-
ção. Em termos físicos, pode ser encarado como a fronteira entre a Linha de Produção propri-
amente dita e o corredor de circulação. A Logística Interna tem a tarefa de abastecer o materi-
al correto, na altura e localizações exatas, enquanto a produção deve focar-se apenas na pro-
dução e não ter preocupações alheias ao processo produtivo (Goldsby & Martichenko, 2005). 
 
O bordo de linha deve possuir material suficiente para fornecer à Linha de Produção enquanto 
o comboio logístico não devolve os contentores vazios que recolheu já com material, na sua 
última passagem. É necessário, então, estabelecer o nº de contentores a serem utilizados 
(Namoura & Takakuwa, 2006). O material deve estar corretamente endereçado com referên-
10   Inês Gomes Ferreira Prata de Oliveira 
 
cias únicas e fixas de fácil perceção para que não haja confusões ou enganos. Um bordo de 
linha deverá preencher os seguintes quatro requisitos (Fernandes, 2011):  
 Minimização do movimento de picking dos operadores de linha; 
 Localização que minimize o movimento dos responsáveis pelo abastecimento;  
 Tempo de mudança muito reduzido de materiais de um produto para outro;  
 Decisão de reabastecimento deverá ser intuitiva, fácil e instantânea.  
 
 
2.2.4. Gestão Visual  
 
A gestão visual é de importância desmedida para a gestão do fluxo do armazém e da fábrica. 
Admite agilizar a entrada e saída de materiais através do uso de sinais visuais no sentido de 
identificar zonas de armazenamento, determinados produtos e necessidades. Trata-se de sis-
temas simples, intuitivos e que facilitam as operações. Sinais luminosos e sinais sonoros, assim 
como marcas no pavimento, são exemplos de controlo visual. A implementação destes concei-
tos leva à criação da Fábrica Visual (Pinto & Gonçalves, 2007). O uso desses sistemas de con-
trolo visual visa tornar mais eficaz o controlo dos processos. Assim, tem como principal objeti-
vo a melhoria da produtividade de tarefas relacionadas com abastecimento e picking, bem 
como com a redução dos erros associados a estas atividades (Goldsby & Martichenko, 2005).  
 
 
2.2.5. Sistema de Troca de Contentores (Contentor Cheio/Vazio) 
 
Quando existe espaço suficiente no bordo de linha, ou esse espaço poder ser remodelado, 
para que existam dois contentores, o abastecimento com a troca do cheio pelo vazio pode-se 
tornar numa alternativa bastante positiva. Neste caso, o próprio contentor, quando consumi-




















Figura 2 – Princípio de troca de troca de contentores 
(adaptado de Lean Interprise Institute, 2005). 




2.3. Processos de Abastecimento às Linhas de Produção 
 
Existem várias formas de se abastecer as células de produção. Uma delas é utilizando uma 
logística tradicional, na qual um empilhador abastece o material mediante requisições feitas 
pela linha. De acordo com Coimbra E. A. (2009), o empilhador responde às tarefas que lhe vão 
sendo atribuídas não existindo necessidade de controlo, o que se traduz em períodos de muito 
ou pouco trabalho. A capacidade do empilhador também é limitada, tendo em conta o número 
de partes que podem ser transportadas num estabelecido espaço temporal. Outra forma de 
abastecimento é utilizando um comboio logístico. Assim, entende-se ser conveniente, apro-
fundar um pouco este conceito, fazendo o seu enquadramento no campo da produção e dei-
xando bem clara a sua pertinência. 
 
2.3.1. Descrição do Comboio Logístico 
 
Segundo Baudin (2005), o conceito do milk run é largamente ignorado no campo da literatura 
logística e, mesmo na literatura inglesa, raramente é mencionado no âmbito do lean produti-
on. A designação de comboio logístico apresenta-se na literatura pelos termos milk run ou 
mizusumashi. O conceito de milk run provém da indústria de laticínios e abrange a rede de 
transporte, onde todos os inputs e outputs de requisitos de material, de diversas estações são 
cobertas por um único veículo que visita todas as estações, que circula segundo um horário 
pré-definido. Segundo Brar & Saini (2011), o milk run está a tornar-se segundo uma ótica over-
seas, num dos sistemas standard relativamente à distribuição just-in-time. Os autores Moura & 
Botter (2002) também defendem que o sistema milk run de abastecimento de materiais para a 
indústria automobilística é, verdadeiramente, um passo para a implantação de uma filosofia de 
trabalho just-in-time. 
 
Segundo (Brar & Saini, 2011), em geral, as razões que justificam o facto do milk run ter vindo a 
ser amplamente empregue são: 
1. Redução em custos de transporte, devido a consolidação do transporte; 
2. Melhoria nas linhas de produção e grande precisão na distribuição just-in-time, devido 
à sincronização; 
3. Melhoria do ritmo de carregamento dos veículos, encurtando a distância total percor-
rida; 
4. Redução do risco de problemas de qualidade do produto. Os produtores podem rapi-
damente descobrir e informar os fornecedores correspondentes, para minimizar os 
impactos nas vendas. 
5. Mudança da estratégia logística, usando a third-party8, reduz significativamente o 
stock intermédio, aumentando os fluxos de capital e reduzindo os riscos de investi-
mento. 
 
Este conceito é habitualmente aplicado à Logística Interna, para o transporte de matérias-
primas, produtos terminados e desperdícios entre a fábrica, as estações de montagem e o 
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 De acordo com Lieb, (1992, p. 29) citado por Marasco, (2008), Third-Party Logistics (TPL) '' envolve o uso de em-
presas externas para realizar funções logísticas que tradicionalmente têm sido realizados dentro de uma organiza-
ção. As funções desempenhadas por terceiros podem abranger todo o processo de logística ou atividades seleccio-
nadas dentro desse processo.” 
12   Inês Gomes Ferreira Prata de Oliveira 
 
Figura 3 - Princípio do leiteiro 
(fonte: Jungheinrich Portugal - Equipamentos de 
Transporte Lda.). 
armazém (Baudin, (2005) citado por Brar & Saini, (2011)). No sistema de Produção em si, o 
sistema do milk run é usado para abastecimento de materiais na linha de produção. Assim, é 
constituído por um veículo de tração (que é conduzido por um operador logístico) e por um 
certo número de carros logísticos atrelados (equivalente aos vagões dum comboio), nos quais 
é transportado o material. De referir que os atrelados são desenhados e criados segundo as 
especificações dos componentes, do produto e das linhas/células.  
 
O princípio de funcionamento do comboio logístico é que o abastecimento faz-se ponto a pon-
to de acordo com as necessidades just-in-time e o meio de transporte faz rotineiramente as 
suas viagens (Moura & Botter, 2002). Assim, o comboio logístico tem respetivamente associa-
das as seguintes características: 
 Estações de paragem que correspondem aos supermercados;  
 O tempo do abastecimento é calculado considerando o tempo de trajeto e o tempo 
necessário para o processamento das atividades nas estações respetivas. Um exemplo 
elucidativo desta abordagem é o caso em que um único camião da empresa faz uma 
rota passando pela porta de determinados fornecedores para recolher os suprimentos 
da linha de produção. Dessa maneira, é possível que os fornecedores façam entregas 
mais frequentes, utilizando a capacidade do veículo de maneira satisfatória. Não obs-
tante, ainda se consegue uma redução nos custos de transporte e de armazenagem. 












Todo o trabalho realizado por qualquer tipo de comboio logístico assenta sobre as mesmas 
funções: 
 Movimentar os kanbans de produção, dando assim as ordens de produção9 aos pro-
cessos integrados na sua rota. 
 Recolher as caixas para novo abastecimento. 
 Repor o material para consumo nos processos. Desse modo, entre as tarefas confiadas 
a esses trabalhadores estão a transmissão da informação e o abastecimento da linha 
de produção. Como tal, Bowersox, Cooper, & Closs (2002), citado por Brar & Saini 
(2011) concluíram que o milk run é um elemento importante para alcançar uma estra-
tégia logística integrada e Lean. 
 
                                                          
9
 Conjunto de documentos e tabelas que determina a produção de partes específicas do produto em 
quantidades determinadas. 




Nesse sentido, o abastecedor é um dos colaboradores com maior importância no processo da 
Logística Interna. Isso deve-se ao facto de, no seu exercício, ter como objetivo retirar o máxi-
mo de desperdício (muda) aos operadores de produção. Assim, toda a manipulação e trans-
porte do material entre o armazém (os supermercados) e o bordo de linha são da sua respon-
sabilidade. Os operadores das células de produção, por sua vez, ficam responsáveis por agre-
gar valor ao produto. Inclusive, são proibidos de sair do local de montagem para ir buscar ma-
terial ao armazém (ou ao supermercado). 
 
De referir ainda que o tempo de ciclo de um comboio logístico é diretamente proporcional à 
quantidade de inventário. Quanto menor for o inventário, menor é o ciclo, e, consecutivamen-
te, maior é a frequência de abastecimento (Moura & Botter, 2002). 
 
De modo a ficar mais consistente na descrição do trabalho e da empresa, no Capítulo 4, relati-
vamente ao Desenvolvimento do Projeto, o comboio logístico poderá também ser referido 
como charlatte e os atrelados terão a denominação de bases rolantes. 
 
2.3.1.1. Métodos de funcionamento do Comboio Logístico 
 
Segundo os autores Namoura & Takakuwa (2006), o comboio logístico pode funcionar sob dois 
métodos: 
 Lista de prioridades; 
 Circuito fixo. 
 
No primeiro método de abastecimento, o abastecedor verifica qual a próxima tarefa pendente 
a ser feita e executa-a. Caso haja duas ou mais tarefas, deve-se fazer primeiro aquela que re-
quer mais urgência. De referir que, usualmente, este é o método de abastecimento utilizado 
nos abastecimentos que utilizam empilhadores ou porta-paletes. Apesar de parecer simples, 
este método pode suscitar um pouco de confusão para o condutor do comboio logístico, pois o 
mesmo tem sempre de memorizar qual é a atividade mais importante e pode, naturalmente, 
confundir-se. Além disso, no caso de se tratar de um empilhador, nunca se sabe se este está 
atrasado ou não, uma vez que não há uma sequência das operações. Mas mais significativo, é 
a quantidade elevada de deslocamentos sem carga. O que, por sua vez, representa um des-
perdício. De notar ainda que a lista de prioridades está baseada na função a ser exercida e não 
no espaço físico onde são realizadas, ficando patente o desinteresse em relação à otimização 
do deslocamento do abastecedor. 
 
Relativamente ao segundo método de abastecimento o comboio logístico desloca-se exata-
mente através do circuito predefinido, passando por vários checkpoints nos quais verifica se 
existe alguma tarefa por fazer e, se assim for, executa-a. No caso do percurso ser muito exten-
so, pode-se dividi-lo em dois menores. Isso permite manter o intervalo de passagem nos che-
ckpoints, bem como reduzir o número de atrelados (bases rolantes) necessárias para acomo-
dar todos os produtos a serem entregues ou recolhidos no ciclo. 
 
Em ambos os métodos, a quantidade de material disponível no bordo de linha deve ser sufici-
ente para alimentar a produção enquanto o comboio logístico não devolve os contentores 
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retirados na sua última passagem. Além disso, tanto um como o outro apresentam uma solu-
ção para minimizar o material em stock satisfazendo tal restrição. 
 
Para que o comboio logístico funcione da melhor maneira e com sucesso, existem alguns re-
quisitos (Moura & Botter, 2002). São eles: 
a) O operador deverá preocupar-se apenas com a montagem; 
b) Qualquer outra atividade que não seja estritamente da operação contemplada na ope-
ração e tempo padrão, não deve ser executado pelo operador do processo; 
c) O papel do comboio logístico é elevar a produtividade do operador; 
d) Mudar o formato de embalagens (o mais pequeno possível); 
e) Definir a operação e rota-padrão do comboio logístico; 
f) Definir quantidade de peças e intervalo de abastecimento; 
g) Garantir a regra First- in, First-out (FIFO); 
h) Utilizar prateleiras inclinadas/lugar definido de entrada e saída. 
i) Devem existir sempre pelo menos duas caixas com material para o operador de linha 
(a da utilização atual e a da próxima utilização); 
j) Tornar o fluxo contínuo de operação e abastecimento. 
 
 
2.3.2. Comparação dos Processos de Abastecimento  
 
O comboio logístico, comparativamente aos demais modos de abastecimento, tem-se revelado 
como a melhor forma de reduzir o desperdício de transporte, na medida em que permite 
transportar pequenas quantidades de diversos produtos com entregas frequentes aos postos 
de trabalho (4Lean, 2011). Deste modo, consegue reduzir-se o uso de empilhadores e porta 
paletes, disciplinando o fluxo de materiais e evitando falhas ou excessos (4Lean, 2011), como 



























Uma vez que se trata de um veículo conduzido manualmente, o comboio logístico, possibilita a 
mudança de rota de distribuição ou até mesmo de uma alteração física da fábrica. Este facto, 
confere-lhe um carácter flexível, bem como ao sistema onde está inserido. Essa é umas das 
principais vantagens relativamente a um sistema automatizado, na medida em que o tempo e 
Figura 4 - Comparação das rotas dos dois tipos de abastecimento 
(fonte: Takt, 2010). 




custo associados para se reformular o layout, inviabilizam a mudança (Namoura & Takakuwa, 
2006). Além disso, apesar de longo, o mesmo é capaz de fazer curvas bastante fechadas, pois 
todas as bases rolantes passam exatamente pelo mesmo local que passou o rebocador (trator) 
elétrico. Outra característica desse equipamento é a possibilidade do condutor conduzir em 
pé, reduzindo o tempo gasto nas paragens e partidas do mesmo. Num empilhador, tal não é 
possível. 
 
Deste tipo de abastecimento à linha, resultam vários ganhos, principalmente, em termos de 
tempo gasto em deslocações do abastecedor e de falta de material na linha de produção. Isto 
sem mencionar a organização, que será uma mais-valia para toda a indústria que adote este 
procedimento. Segundo Brar & Saini (2011), em termos globais, são seis os benefícios que 
advêm do uso de comboio logístico, em detrimento do empilhador: 
 
 Económicos: Poupança a nível de equipamento, recursos humanos, tempo e stocks. O con-
ceito de comboio logístico implica um investimento menor, em equipamento, quando compa-
rado com o usado em empilhadores. Além disso, o número de pessoas necessárias, para fazer 
transportar o material, é significativamente menor. Um único operador movimenta grandes 
quantidades de carga de uma só vez, eliminando uma parte significativa das deslocações sem 
carga. 
 
 Produtivos: A frequência superior do número de abastecimentos feitos em lotes mais pe-
quenos, origina a redução de stocks parados e do through-put time10 do material, oferecendo 
desse modo, um maior output final. Permite ainda uma utilização do espaço disponível na fá-
brica mais rentável, principalmente se forem usados carros logísticos com sistemas direcionais 
de quatro rodas, na medida em que precisam de pouco espaço para manobrar. 
 
 Congestionamento: O comboio logístico permitiu eliminar os bottlenecks11 do trânsito ao 
eliminar o uso obrigatório de empilhadores para transferir material. O comboio logístico trans-
porta maior carga, em termos de volume e peso, em menos viagens. O menor congestiona-
mento na fábrica permite que menos equipamentos e produtos se danifiquem. 
 
 Flexibilidade: Este método possibilita a adaptação a mudanças de processos de produção. 
Isto é, sempre que haja necessidade de alterar o layout da fábrica, realizar rotas diferentes ou 
no caso de ocorrer uma mudança de produto, os comboios logísticos estão aptos a transportar 
material de diversos tamanhos e formas além de facilitarem mudanças, revisões, variações, 
ajustamentos e modificações. 
 
 Qualidade: Aliada à produtividade, a qualidade também sai beneficiada, uma vez que os 
comboios logísticos apenas fazem o abastecimento de matéria fiável (só peças em bom estado 
chegam à área de produção) e reduzem a ocorrência de defeitos durante a movimentação. Na 
entrevista publicada no artigo nº2 publicado no dia 22 Agosto de 2008 no Suplemento do Jor-
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 É a quantidade de tempo necessário para um produto passar através de um processo de fabrico, sendo assim 
convertido a partir de matérias-primas em produtos acabados. O conceito aplica-se igualmente ao tratamento de 
matérias-primas num componente ou subconjunto (sub-montagem). 
11
 Tradução para “Gargalo”: Um ponto de congestionamento de um sistema, que ocorre quando as cargas de traba-
lho chegam a um determinado ponto mais rapidamente do que o ponto pode lidar com elas. As ineficiências provo-
cadas pelo gargalo muitas vezes criam uma fila e um maior tempo de ciclo total. 
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nal Vida Económica, Pessoa Santos (Director de Produção da AMTROL ALFA) afirma que “a 
implementação do comboio logístico foi mais um passo no desenvolvimento da metodologia 
programada. Trata-se dum sistema interno de abastecimento (…) que, integralmente, viabiliza 
a gestão dum nível reduzido de stocks de materiais e consumíveis no bordo de linha com re-
curso à metodologia kanban”. 
 
 Ambiental: É um excelente método de transporte na redução significativa dos gases prove-
nientes dos empilhadores e, consequentemente, na redução dos níveis de CO2. Assim, a opção 
pelo comboio logístico, pode também ser positivamente avaliada sob o ponto de vista ambien-
tal.  
 
Como resultado, o transporte, de um modo geral, sofre um decréscimo de custos e obtêm-se 
uma otimização, ou pelo menos melhoria, da utilização dos recursos.
 3. Caracterização da Empresa - Renault 
 
A Renault é um grupo que imagina, concebe, fabrica e comercializa veículos particulares e utili-
tários em 134 países. A aventura industrial da Renault data do ano 1898. O grupo é composto 
por 38 locais de produção (Figura 5) implantados em mais de 17 países, onde foram produzi-
dos cerca de 2.6 milhões de veículos em 2010. Cada fábrica é juridicamente autónoma. A es-
trutura adotada pretende descentralizar decisões e responsabilidades e dotar o Grupo de fle-

















A Renault tem uma vasta gama de modelos, desde o mais compacto ao mais espaçoso. A gama 
desportiva também é abrangida, ilustrada pelo compromisso da Renault com a Fórmula1. Em 
1999, a empresa adquiriu uma dimensão internacional, fazendo uma aliança com o construtor 
japonês Nissan. As duas empresas uniram-se numa relação a longo prazo baseada em três 
princípios: o respeito pela identidade de cada empresa, o respeito pela autonomia e o desen-
volvimento de sinergias, com o objetivo de melhorar a performance de cada uma. Plataformas 
e componentes comuns pela Aliança servem para reduzir custos de desenvolvimento de veícu-
los. 
 
A aquisição do construtor romeno Dacia (1999) e a criação da sociedade sul-coreana Renault 
Samsung Motors (2000) confirma a vontade da Renault em conquistar novos mercados. Assim 
sendo, a Renault desenha, produz, e vende automóveis sob três marcas: Renault, Dacia e Re-
nault Samsung Motors. Para consolidar a sua internacionalização, a Renault também consoli-
dou várias parcerias e joint-ventures12 com empresas estrangeiras tal como Mahindra, na Índia, 
Pars Khodro, no Irão e AvtoVAZ na Rússia. 
 
A empresa principal do grupo é a Renault S.A., situada em França. No entanto, o Projeto em 
causa teve lugar na C.A.C.I.A., Companhia Aveirense de Componentes para a Indústria Auto-
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 (Empreendimento conjunto) Associação de empresas, que pode ser definitiva ou não, com fins lucrativos, para 
explorar determinado(s) negócio(s), sem que nenhuma delas perca sua personalidade jurídica. Difere da sociedade 
comercial (partnership). 
Figura 5 - Fábricas do grupo Renault (adaptado de Renault CACIA, 2013). 
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móvel. Em 2012, a C.A.C.I.A., passou a ser denominada de forma oficial como Renault CACIA, 
sendo um dos 38 locais de produção do grupo Renault. Aqui são produzidos órgãos e compo-
nentes para a indústria automóvel desde Setembro de 1981. 
 
3.1. Renault CACIA, S.A. 
 
A fábrica de CACIA (Figura 6) produz caixas de velocidades para veículos particulares e utilitá-
rios da gama Renault e Dacia, assim como componentes para motores, nomeadamente a 
bomba de óleo e a árvore de equilibragem. 
 
A fábrica está localizada num dos mais importantes centros industriais de Portugal – Aveiro – 
onde a convergência de acessos é favorecida pela geografia, o que vem dinamizar a indústria e 











3.1.1. Organigrama da CACIA 
 
No que diz respeito à organização da fábrica Renault CACIA, a empresa é constituída por nove 
Departamentos (Fabricação, Engenharia, Logística, Qualidade, Financeiro entre outros) que são 
geridos pela Direcção Geral da fábrica que por sua vez é administrada pela Direcção do Grupo 
Renault (Figura 7). Os departamentos funcionam como entidades autónomas dentro da em-
presa, ou seja, cada um é considerado uma empresa particular que é gerida individualmente. 









Figura 6 - Vista aérea da Fábrica de CACIA (fonte: Renault CACIA, 2013). 
Figura 7 - Organigrama da Renault CACIA (adaptado de Renault CACIA, 2013). 




3.1.1.1. Sistema de produção Renault 
 
A Renault produz perto dos seus clientes e favorece a integração local. Qualquer que seja o 
país, as exigências são as mesmas para a performance, qualidade de produção e o respeito 
pelos princípios do desenvolvimento sustentável. Assim, a partir de do ano 2000, a Renault 
implementou o Sistema de Produção Renault (SPR) em todos os seus locais de produção, de 
forma a estandardizar, ao melhor nível, os seus modos de fabrico. Desse modo, a Renault CA-
CACIA não foi exceção, baseando a sua cultura organizacional no SPR. O objetivo passa por 
posicionar o sistema industrial ao melhor nível de performance mundial. Assim sendo, este 
sistema agrupa e estandardiza as boas práticas, com vista a uma melhoria contínua do posto 
de trabalho. O SPR é aplicado na CACIA desde 2002. O cumprimento das regras gerais estabe-
lecidas corresponde ao alcance do resultado global desejado pelo grupo.  
 
3.1.1.2. Departamento da Fabricação 
 
No que toca à organização, em termos de produção, o departamento de Fabricação da Renault 
CACIA é constituído por cinco ateliers13 (pinhões peça branca e negra, cárteres, componentes 
mecânicos, bombas de óleo, montagem caixas de velocidade). Pela observação da Figura 8 
podemos verificar que, cada atelier é composto por: 
 
 Unidade Elementar de Trabalho (UET): composta por um grupo de pessoas que têm 
determinadas funções e objetivos a atingir para que a organização funcione. Em de-
terminadas situações, acontece que a UET corresponde a uma linha de maquinação 
ou montagem (dependendo do caso). 
 Células técnicas: têm como função dar apoio à produção (em termos de Qualidade, 
Manutenção dedicada aos produtos que o atelier faz, Produto Processo e Engenharia). 
 Postos de trabalho: como o próprio nome indica, local/posto onde se realizam as ati-














3.1.1.2.1. Descrição do processo produtivo da CACIA 
 
O processo produtivo da CACIA compreende um conjunto de oito grandes etapas no que diz 
respeito à produção mecânica, que a seguir se encontram descritas. 
                                                          
13 Representa um local de trabalho onde ocorre uma certa atividade. 
Figura 8 - Organização do Departamento de Fabricação (fonte: Renault CACIA, 2013). 
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1 – Entrega das peças em Bruto: as peças em bruto provenientes das fundições vão sofrer 
várias transformações. Em termos de motores, a Renault produz 5 componentes estratégicos: 
culaça (cabeça do motor), árvore de cames, cambota, cárter cilindro (corpo do motor) e bielas. 
Em termos de caixas de velocidades, a Renault assegura a produção de vários componentes: 
pinhões, árvore primária e secundária, cárteres. 
 
2 – Maquinação: consiste em dar as características definitivas às peças graças às máquinas-
ferramentas. As peças sofrem várias operações: torneamento, talhagem, fresagem, rebarba-
gem, chanfrenagem, etc. Cada etapa é controlada com o apoio de meios numéricos. Forte-
mente automatizadas, as linhas de maquinação podem transformar até 15000 peças por se-
mana. 
 
3 – Tratamento térmico (TT) e retificação: as peças passam por fornos para melhorar as suas 
características. Ciclos de aquecimento e arrefecimento permitem a realização de transforma-
ções de estrutura: dureza, limite de elasticidade, etc. Por exemplo, um depósito de carbono de 
alguns milímetros de espessura permite endurecer a peça. O TT dá às peças mecânicas, como é 
o caso dos pinhões e coroas das árvores de equilibragem, características especiais capazes de 
suportar eventuais agressões. Numa segunda fase, a retificação consiste em fazer desaparecer 
as estrias e os defeitos geométricos das peças. 
 
4 – Entrega peças fornecedores: peças entregues e peças maquinadas convergem para a 
montagem. Chegadas à fábrica por camião, os condutores de empilhador transportam as pe-
ças para o posto de trabalho, respeitando as sequências de produção (no local certo, no mo-
mento certo). 
 
5 – Montagem: cada tipo de órgão é montado numa linha de montagem específica antes de 
receber os seus últimos acessórios. No motor: a culaça (cabeça do motor) e o cárter cilindro 
(corpo do motor) são montados após terem recebido os seus componentes. Na caixa de velo-
cidade: os pinhões são empilhados nas árvores, o conjunto do mecanismo é colocado no cárter 
de embraiagem e o cárter de mecanismo é aparafusado no conjunto. 
 
6 – Bancos de ensaios: os órgãos são controlados para garantir a sua conformidade e a sua 
qualidade. Os motores são alvo de diversos testes de situação de rodagem. A passagem das 
velocidades e estanqueidade final da caixa são verificadas. 
 
7 – Entrega: os órgãos são entregues às fábricas de carroçaria-montagem. Motores, caixas de 
velocidade, são enviados por barco ou camião para as fábricas de carroçaria do grupo ou cons-
trutores clientes. 
 
8 – O conjunto dos órgãos mecânicos é montado em fábricas de carroçaria-montagem. O 
grupo motopropulsor (motor + caixa) é posicionado no chassis, montado na parte mecânica 
automatizada, e aparafusada à caixa pintada. A montagem (equipamentos, assentos, posto de 








3.1.1.3. Departamento de Logística 
 
No ambiente fabril da CACIA a Logística e a Fabricação estão sincronizadas com o propósito de 
definir que produtos e que quantidades é que devem ser manufaturadas. Esta interação pro-
porciona estabilidade na Fabricação e permite à Logística dimensionar toda a cadeia de valor e 
garantir o fornecimento de componentes. No seguimento da secção anteriormente exposta 
(§3.1.1.2.1), a Logística é diretamente responsável pelos pontos 1, 4 e 7 e,  indiretamente, 
pelos restantes pontos, assegurando o fluxos de materiais quando e sempre que necessário. 
Como tal, estes dois departamentos são estreitamente dependentes. A secção da Logística é o 
propulsor de toda a cadeia produtiva, garantindo o fluxo de materiais desde a encomenda a 
fornecedores até à entrega aos clientes finais. 
 
A Renault adoptou a estratégia de focar-se na logística, utilizando os seus mais modernos con-
ceitos, o que permite a organização da empresa com alta eficiência operacional e a capacidade 
de produzir automóveis de topo de gama a nível mundial, ao mais baixo custo. A competência 
logística foi fundamental para a sua expansão para além dos seus limites territoriais, e tornou-
se um fator-chave para o seu desenvolvimento económico. 
 
Ao Departamento da Logística da CACIA cabe planear e garantir a gestão global integrada das 
funções operacionais da cadeia de abastecimento, assegurando a ligação fornecedo-
res/fabricação/clientes. Ou seja, faz a interface entre o exterior e o interior da fábrica, englo-
bando três áreas funcionais:   
 Gestão de produção: 
 Atualização dos parâmetros de Gestão da Produção;  
 Programação da produção das linhas de montagem e de maquinação, em função 
dos pedidos de entrega dos clientes; 
 Gestão dos stocks de matérias-primas e componentes, em curso de fabricação e de 
Produtos Acabados; 
 Estabelecimento das paragens de linhas para manutenção anual; 
 Programação das expedições dos produtos para os clientes e do movimento de 
camiões.    
 Movimentação Interna e Armazéns: 
 Programação de transportes e requisição das Unidades de Transporte; 
 Receção das matérias-primas e componentes dos produtos (POE/POI); 
 Gestão física dos armazéns de POE/POI e Produtos Acabados; 
 Gestão física e manutenção das embalagens; 
 Abastecer as linhas de produção; 
 Expedir dos produtos e peças fabricadas para os clientes; 
 Carregar e descarregar camiões; 
 Efetuar a gestão física e económica do armazém de matérias subsidiárias e de con-
sumo, nomeadamente em termos de produtos químicos, ferramentas e materiais 
de conservação; 
 Gerir o parque de viaturas: auto-realização de pequenas intervenções; 





















































Gestão dos meios de 
movimentação: viaturas 
Empilhadores 







Figura 9 - Esquema do Departamento Logístico (adaptado de Renault CACIA, 2013). 
 Efetuar a manutenção e assistência aos equipamentos de carga, movimentação e 
elevação internos (empilhadores diesel e eléctricos, triciclos e transpaletes eléctri-
cos).    
 Documentação/Projeto Logística: 
 Criação de nomenclaturas; 
 Planificação de peças/projeto; 
 Definição do fluxo e layout logístico; 
 Gestão de embalagem. 
O Departamento de Logística Industrial da CACIA é composto pelas seguintes secções, presen-













3.1.2. Produtos (e Clientes) 
 
A Renault desenvolve veículos que correspondem às necessidades dos mercados e dos clien-
tes: a gama mecânica permite uma centena de combinações entre motores e caixas de veloci-
dades. No Setor CV, a Renault CACIA produz dois tipos de caixas de velocidades (JR e ND, res-






 Figura 11 - Caixa ND 
(fonte: Renault CACIA, 2013). 
Figura 10 - Caixa JR 
(fonte: Renault CACIA, 2013). 




Nesse sentido, alguns componentes constituintes das caixas de velocidade encontram-se na 











Estes órgãos são considerados estratégicos para a fábrica, uma vez que caixas de velocidades 
representam a maior parte do volume de negócios Tabela 3. 
   
Tabela 3 - Atividade em CACIA (adaptado de Renault CACIA, 2013). 
Renault CACIA em 2012 
Efetivos 1005(+99TT) 
Volume de negócios 276M€/ano 
Investimento 200M€ em 10 anos 
Atividade 3x8h+FdS 
Exportação 100% Renault-NISSAN 
Sourcing Fornecedores 98% Importação 
 
Relativamente ao Setor CM, este é dotado de várias linhas de maquinação de vários compo-
nentes mecânicos, nomeadamente: volantes, coletores em ferro e alumínio, repartidores de 
admissão, suportes injetores, eixos balanceiro. Além disso, de destacar as bombas de óleo e as 
árvores de equilibragem (Figura 13).  
 
Assim, nomeadamente às bombas de óleo (Figura 14) são o coração do sistema de lubrificação 
do motor. As bombas de óleo de CACIA equipam uma boa parte da gama de motores da Re-
Figura 12 – Componentes da uma Caixa de Velocidades 
(1. Árvores; 2. Caixa Diferencial; 3. Carretos; 4. Eixos; 5. Cárter), (fonte: Renault CACIA, 2013). 
Figura 13 - Componentes Mecânicos 
(1. Volante; 2. Coletor; 3. Repartidor de admissão; 4. Suporte Injetor; 5. Balanceiro) 
(fonte: Renault CACIA, 2013). 
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nault. Têm uma excelente qualidade tal como a sua importante função o exige. Estes órgãos 











No caso da árvore de equilibragem (Figura 15), esta permite reduzir as vibrações e o ruído, 
dando um contributo importante para o suave funcionamento dos motores e para o conforto 
sonoro dos veículos. Recebe o movimento da cambota e compensa as vibrações através de 
pequenos contrapesos. São um exemplo da excelência mecânica dos novos motores da Re-
nault. Assim sendo, tornam-se também órgãos estratégicos, uma vez que o seu fabrico é exclu-









3.1.3. Gestão de Aprovisionamento das Embalagens 
 
Uma vez que o campo de ação do Projeto, ronda o tema de abastecimento e recolha de emba-
lagens às linhas de produção, por via de um comboio logístico, torna-se importante fazer uma 
pequena contextualização das em-
balagens usadas na CACIA, para um 
melhor entendimento das mesmas 
aquando do capítulo do desenvol-
vimento do Projeto. Nesse sentido, 
sempre que os componentes são 
rececionados no cais de descarga, 
recebem uma etiqueta onde, além 
de outras informações, é exposto o 
local de stockagem14. Esse local 
encontra-se claramente identificado 
no armazém, como se mostra na 
Figura 16. 
                                                          
14
 Transferência de stock do Cais de Receção para o Armazém. 
Figura 14 - Bombas de Óleo (fonte: Renault CACIA, 2013). 
Figura 15 - Árvore de Equilibragem (Cassete) (fonte: Renault CACIA, 2013). 
Figura 16 - Identificação do local de stockagem. 




Devido à grande diversidade de componentes tornou-se fundamental, existir uma grande vari-
edade de embalagens. A CACIA usa diversas embalagens que podem ser agrupadas em: 
 
 Pequenas embalagens (PE): embalagens que podem ser manuseadas pelo operário 
sem auxílio de elevadores. Estas embalagens, por questões de ergonomia, não devem 
exceder um peso total superior a 15Kg. São confeccionadas em plástico ou cartão 
(Figura 17). Especificamente, estas também recebem a denominação de Unité de Con-
















 Grandes embalagens (GE): embalagens que são maioritariamente direcionadas a 
componentes volumosos e/ou pesados. São manipuladas com auxílio de empilhado-
res. A grande maioria é confecionada em metal, mas também podem ser de cartão, 
ambas presentes na Figura 18. Concretamente, estas também admitem a denomina-














A Renault disponibiliza um leque de embalagens que são propriedade da marca e que não 
envolve qualquer custo aos utilizadores. Esta situação deve-se à estratégia da marca em redu-
zir os custos logísticos. Em vez de cada fábrica desenvolver embalagens, a opção foi desenvol-
ver um número relativamente abrangente de embalagens que pudessem ser usadas por todos: 





Figura 17 - UC de plástico e UC de cartão. 
Figura 18 - UM de metal e UM de cartão. 
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O objetivo foi reverter a lógica da embalagem se adaptar ao componente e passar a ser o 
componente adaptar-se à embalagem. Existem situações em que a embalagem standard, por 
si só, não é suficiente para acomodar as peças sem riscos de qualidade e, por isso, é necessário 
adaptar a embalagem. Essa adaptação passa pela introdução de um conteúdo. Usualmente são 












3.1.3.1. Dinâmica da Gestão de Embalagens 
 
As embalagens são geridas através de vários centros distribuídos pela Europa denominados 
Renault Standard Packaging. É lá que as embalagens são recebidas, lavadas, reparadas e envi-
adas novamente para os fornecedores. Estes centros funcionam por proximidade, ou seja, as 
embalagens são recebidas das fábricas mais próximas e enviadas para as fábricas mais próxi-
mas. 
 
O processo de dotação de embalagens começa precisamente no fornecedor, que terá de ex-
pressar qual a embalagem pretendida e fazer uma previsão de quantas serão necessárias para 
cobrir o fluxo de peças. 
 
No caso de a dotação ser aceite, a gestão de embalagens é feita pelo fornecedor que terá de 
requerer as quantidades com o devido tempo de antecedência. Se o Standard Packaging não 
tiver embalagens disponíveis para o fornecedor, este terá de recorrer à embalagem de substi-
tuição, que é da responsabilidade do próprio. 
 
Caso o pedido de dotação não seja aceite, o fornecedor terá que fazer o investimento em em-
balagens. Depois de serem expedidas para o cliente, as embalagens standard podem ter três 
destinos diferentes:  
1. As embalagens são armazenadas e voltam diretamente para o fornecedor (caso das 
embalagens dedicadas);  
2. As embalagens são armazenadas e voltam para o Standard Packaging mais próximo. Aí 
é efetuada a manutenção e enviadas para onde forem solicitadas; 
3. As embalagens são usadas pelo cliente para enviar os seus componentes. Esta última 
situação é a mais vantajosa em termos ambientais, de custos e de gestão. A eliminação 
de transporte de embalagens vazias e a diminuição de diversidade de embalagens é 
um dos objetivos da Renault.
Figura 19 – Exemplo de termoformados e a sua aplicação numa 
embalagem PE. 
 4. Desenvolvimento do Projeto 
 
O estágio curricular que deu origem a este Projeto decorreu de 2 de Outubro de 2012 a 31 de 
Maio de 2013, duração de 8 meses, com o objetivo de melhorar a Logística Interna do Setor 
Componentes Mecânicos (CM), nomeadamente através da implementação do comboio logísti-
co. O objetivo passou por aplicar este estudo a todo o Setor CM. No entanto, desde o início, 
ficou claro que a sua real aplicabilidade ultrapassaria o período de estágio, quer por escassez 
de tempo, quer pelos recursos que acarreta investir num Projeto desta dimensão. Não menos 
importante, pela relutância de alguns colaboradores pela mudança. No entanto, faz parte dos 
objetivos, a longo prazo, da empresa, a sua implementação. De referir que no outro Setor (CV) 
da Fábrica, os abastecimentos às Linhas de Maquinação e Montagem já se efetuam através de 
comboio logístico. No entanto, as circunstâncias são ligeiramente distintas, uma vez que os 
componentes são de cariz mais pequeno, sendo aprovisionados em caixas que, por sua vez, 
são colocadas em estantes. Tal, permite um fluxo mais contínuo e simplificado ao nível do bor-
do de linha, bem como a criação de um supermercado, que no Setor CM não é viável. 
 
Em linhas gerais e reforçando a ideia, o contributo evidente neste relatório, consistiu num 
estudo das alterações e modificações a fazer para implementação do comboio logístico, bem 




Assim, em termos de metodologia a primeira abordagem, do Projeto em questão, consistiu no 
levantamento do estado inicial do abastecimento logístico, quer em termos de tipo de peças 
abastecidas, modo de funcionamento geral, abastecedores envolvidos e meios de movimenta-
ção (empilhador). 
 
O segundo grande passo, no desenvolvimento do Projeto, vem no seguimento de anterior, isto 
é, estudar e apresentar propostas e ações a desenvolver, para implementar o comboio logísti-
co. Assim, os resultados passaram por propor: 
 Definição da Zona de Transferência; 
 Definição de um fluxograma de modo de funcionamento do comboio logístico; 
 Definição dos sentidos de circulação; 
 Alterações ao nível do bordo de linha; 
 Definição de circuitos de abastecimento; 
Na Figura 20 estão contem-
plados os dois Setores da 
fábrica: do lado esquerdo o 
Setor CV e do lado direito, 
assinalado a cor laranja, o 
Setor CM, onde incidiu o es-
tudo. A cor roxa diz respeito 
ao Armazém, que oportuna-
mente também será mencio-
nado. 
Figura 20 - Localização da área de estudo no Layout da fábrica. 
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4.2. Abastecimento Inicial 
 
O abastecimento de materiais e componentes às linhas pode ser dividido em dois tipos, con-
soante o tipo de peça a abastecer: 
 Pequenos componentes; 
 Grandes componentes. 
Esse abastecimento, bem como a evacuação dos contentores vazios e a reposição dos conten-
tores cheios, é assegurado pela Logística. Essas tarefas são então delegadas aos operadores 
(logísticos) de abastecimento, denominados por mão-de-obra direta (MOD): um para as pe-
quenas embalagens (PE) e outro para as grandes embalagens (GE), sendo que cada um tem um 
empilhador associado. A análise que se segue centrou-se no abastecimento dos grandes com-
ponentes. 
 
Numa primeira etapa, o abastecedor desloca-se até ao Armazém, onde as peças se encontram 
armazenadas, em contentores. No abastecimento do Armazém às Linhas de Maquinação e 
Montagem deve ser respeitada a sequência da data de Receção indicada nas respetivas eti-
quetas, de forma a garantir a utilização do material mais antigo (Regra FIFO). Isso aplica-se 
tanto no caso das peças fabricadas exteriormente ao Grupo (POE's) e das peças fabricadas 
dentro do Grupo (POI's), bem como no caso da peça fabricada na CACIA (POU's). Esse abaste-
cimento às linhas é feito por tournée de inventário ou por destockagem15 manual, consoante 













Posteriormente desloca-os um a um, com uma sequência aleatória, dentro da versão determi-
nada, para o bordo de linha onde são, finalmente, abastecidas no espaço destinado para os 
contentores de produto bruto. O mesmo acontece no percurso inverso, isto é, ao recolher as 
embalagens vazias ou o contentor cheio de produto terminado. 
 
Todas essas movimentações dos contentores, quer das peças em bruto, quer das peças de 
produto terminado, são efectuadas, através de empilhador (a gás). Havia a perceção de algu-
ma ineficiência. Para confirmar essa suspeita, efetuou-se uma análise ao tempo que o abaste-
cedor, das GE, tem em cada uma das suas atividades. Dessa observação, chegou-se aos valores 
médios que se encontram representados no Gráfico 1. 
                                                          
15
 Transferência de stock do Armazém para a Linha. 
Figura 21 - Local de stockagem. 



















Da sua observação, pode-se concluir que a percentagem mais significativa (47%) do seu tempo 
é efetuada na zona de armazém (identificado na Figura 20 a cor roxa), nomeadamente na 
stockagem e destockagem dos contentores. Por outras palavras, representa o tempo que ocu-
pa a partir do momento que entra no Armazém (trazendo um contentor cheio de peças de 
produto terminado ou um contentor vazio), até ao momento em que sai do Armazém (levando 
um contentor cheio de peças brutas ou um contentor vazio). 
 
No que diz respeito às atividades deste posto, há outra análise que se pode fazer. Isso passa 
por identificar as atividades sem valor acrescentado (deslocamento vazio, manobras, desloca-
mento livre e subir/descer empilhador, espera, administrativo, armazém e inactividade) e ati-
vidades com valor acrescentado (aprovisionar embalagens UC, recolher embalagens vazias UC, 
aprovisionar embalagens UM, recolher embalagens UM e deslocamento carregado). Daí resul-











Da observação do Gráfico 2, pode-se constatar que a maior parte das atividades realizadas por 
este abastecedor, não acrescentam qualquer valor. 
 
Além disso, acresce o facto do atual processo de abastecimento ser realizado de maneira não 
padronizada entre os abastecedores. Cada abastecedor possui a sua própria metodologia de 












Gráfico 2 – Percentagem de atividades do abastecedor das GE. 



























30   Inês Gomes Ferreira Prata de Oliveira 
 
dores que trabalham com os empilhadores, nomeadamente os abastecedores, circulam em 
percursos arbitrários e segundo horários não normalizados. Adoptam o método de abasteci-
mento designado por “Lista de prioridades”, tal como descrito na secção §2.3.1.1. 
 
Como foi mencionado no início deste documento, está previsto para um futuro próximo a utili-
zação de charlatte com bases rolantes no Setor CM, dotando totalmente este edifício com esse 
tipo de abastecimento. No entanto, numa primeira e futura implementação, o abastecimento 
será em modo misto, isto é, abastecimento com empilhador e charlatte, para que a transição 
se possa dar de um modo gradual, mas contínuo.  
Nesse sentido, torna-se pertinente fazer um levantamento do estado das UET´s relativamente 
ao equipamento (que possuem ou não) em bases rolantes. De notar que existem algumas 
UET’s que já têm fisicamente, presente na linha, algumas bases rolantes, ainda que estas não 
estejam a servir o propósito para a qual foram concebidas. Isto é, na medida em que ainda é o 
empilhador que faz o deslocamento dos contentores Armazém-Linha e vice-versa. Para um 
melhor entendimento do que acontecia à data do Projeto (nas linhas que já têm presentes 
bases rolantes), o empilhador ao deixar o contentor na linha, em vez de o deixar no chão, colo-
ca-o em cima da base rolante, como se pode constatar na Figura 22. Nitidamente, esta é uma 










4.3. Bases Rolantes 
 
Uma vez que a base rolante é o cerne do Projeto torna-se importante analisá-las na medida 
em que vão ser parte integrante do estudo em questão. Além disso, como alguns dos proble-
mas detetados dizem respeito à estrutura mecânica da mesma, é relevante descrever primeiro 
algumas das suas características. 
 
Há dois tipos de base de rolante: inclinada e plana. O modelo de referência é o MFM 0488 ---, 




Figura 22 - Exemplo de contentor cheio de brutos a ser 
deixado, por empilhador, numa das linhas que já tem 
bases rolantes. 




A partir deste modelo outras bases têm sido desenvolvidas para responder a diferentes aplica-













As dimensões presentes na Tabela 4, para as bases rolantes planas e de inclinação, são dimen-
sões úteis. Isto deve-se ao facto de existirem diferentes dimensões de contentores e/ou pale-
tes. A diversidade de bases rolantes deve-se também à sua melhor aplicabilidade ergonómica 
no posto.  





Base rolante inclinável 800x600 MFM---0320 
Base rolante inclinável 1200x1000 MFM---0904 
Base rolante inclinável 1600x1200 MFM---0813 
Base rolante plana 800x600 MFM---0713 
Base rolante plana 1200x1000 MFM---0488 
Base rolante plana 1600x1200 Sur base MFM---0488 
 





As manipulações são manuais e o transporte será feito por um conjunto, no máximo, de 4 ba-
ses rolantes, preservando desse modo a segurança do transporte e, por conseguinte, a quali-
dade das peças. Este transporte pode ser composto por bases rolantes com contentores cheio 
de peças e contentores vazios, para permitir dessa forma realizar o kanban no posto. As bases 
rolantes são atreladas a um veículo elétrico (charlatte), conduzido por um operador de distri-
buição (logístico). 
 







Figura 23 - Esquema base rolante plana (adaptado de Renault CACIA, 2013). 
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O timon é uma lança de reboque que serve para atrelar a base rolante ao charlatte e que pro-
porciona estabilidade direcional. A Renault utiliza um modelo, que permite o desengate da 
base rolante ao charlatte de modo automático. O desengate duma base rolante a outra, com 
este modelo de timon, permite assegurar o padrão ergonómico do operador, isto é, desengate 
do timon calcando-o com o pé, sem torção do tronco, como se pode observar na Figura 24. 




4.3.2.2. Silent Bloc 
 
O Silent Bloc é um bloco de amortecimento colocado sobre cada canto da base rolante, que 
permite, durante o transporte, absorver as vibrações do contacto entre o contentor e a própria 
base rolante, especialmente no caso de se tratar de embalagens metálicas. Desse modo con-




As rodas aplicadas nas bases rolantes são um tema fundamental para que seja possível obter 
um fácil manuseamento e segurança da mesma durante o seu transporte. Normalmente, são 
aplicadas em forma de losango, de forma a responder a restrições ergonómicas na sua mani-
pulação e movimentação manual. Este posicionamento das rodas permite no caso de transpor-
te de mais de que uma base rolante, que as mesmas passem, praticamente, sempre no mesmo 
rodado, ou seja, não existe atalho de percurso das últimas bases rolantes em relação à primei-
ra, nas curvas. As bases rolantes são dotadas de duas rodas fixas lateralmente e duas rodas 
pivotantes (giratórias) com suspensão, uma à frente e a outra atrás. As rodas fixas, em relação 
às pivotantes, são sempre aplicadas tendo em conta um desnível sensivelmente de 5 mm 
(Figura 25). Isso permite que sejam as rodas fixas a obter o contacto imediato com o solo e 
nunca as rodas pivotantes. Desta forma, numa travagem ou curvatura, o efeito de “tesoura” 





Figura 24 – Funcionamento do timon (fonte: Jungheinrich Portugal - Equipamentos de Transporte Lda.) 
Figura 25 - Rodas da base rolante. 
5 mm 




Para além da aplicação das rodas em forma de losango, no que diz respeito a efeitos ergonó-
micos, um dos fatores importantes a ter em conta é que quanto maior for o diâmetro da roda, 
menor é o seu esforço de manipulação. Para evitar ambiguidades na aplicação de rodas numa 
base rolante, um parecer técnico por vezes é pedido ao fabricante das mesmas, tendo em con-
ta que para obter um nível com muita performance numa base rolante, a carga colocada sobre 
si é importante, bem como o estado do solo. No decorrer do estágio, para ambas as situações 
foi tida essa preocupação que, em momento oportuno, serão mencionadas. 
 
4.3.2.4. Pega de Manuseamento 
 
A pega de manuseamento permite manipular a base rolante para a sua colocação no posto de 
trabalho, quando esta se encontra vazia ou cheia com contentor de peças.  
 
4.3.2.5. Base Rolante Inclinável 
 
Com o objetivo de melhorar a ergonomia no posto de trabalho, a base rolante inclinável per-
mite obter tais resultados, sem que seja necessário colocar no posto de trabalho um meio 
auxiliar para inclinar embalagens (contentores), à semelhança de algumas situações descritas 
na subsecção §.4.5.4. No entanto, essa solução, por vezes, não é suficiente, como será tam-
bém exposto na subsecção §.4.5.4. Elas são utilizadas principalmente para o transporte de 
embalagens de grandes dimensões (GE) em que o operador está limitado à profundidade er-
gonómica e consequentemente ao acesso à peça. Possuem o mesmo desenho que as bases 
planas, no entanto diferem por possuírem uma inclinação. A inclinação propriamente dita é 












O aprovisionamento em bases rolantes só faz senti-
do na presença de um trator elétrico que permita 
dar sentido à denominação de comboio logístico. 
Na Figura 27 encontra-se um exemplar do mesmo. 
Na Fábrica de CACIA ele recebe o nome de charlatte 
na medida em que é o nome da marca do modelo 
usado nas instalações. 
 
Figura 26 - Esquema base rolante inclinável (adaptado de Renault CACIA, 2013). 
 
Figura 27 – Charlatte. 
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4.4.1. Sistema Base Rolante Cheia/Vazia 
 
À semelhança do apresentado no Enquadramento Teórico, o bordo de linha necessita ter ma-
terial suficiente para aprovisionar a produção enquanto o comboio logístico não restitui os 
contentores vazios que recolheu já com material, na sua antecedente passagem. É imprescin-
dível, então, determinar o nº de contentores a serem utilizados. 
 
O funcionamento do sistema base rolante cheia/base rolante vazia a ser implementado baseia-
se na troca de bases rolantes. O princípio de stock na entrada de linha irá consistir na stocka-




O charlatte transporta a base rolante abastecida (cheia) para a linha e deixa-a no bordo de 
linha. Estas estão situadas junto ao corredor numa zona de fácil acesso para o charlatte (Figura 
28). Sempre que um contentor de brutos fica vazio, o MOD da linha, movimenta a base rolante 
em questão para a zona de troca, abastecendo o posto com uma base rolante cheia (de bru-
tos). Consequentemente, o charlatte (respetivamente o MOD Logístico) transporta a base ro-
lante vazia de volta para o armazém. A Logística irá assegurar a evacuação das bases rolantes 


















No caso da zona de brutos, vão estar sempre (no mínimo) duas bases rolantes presentes no 
bordo de linha: uma a ser consumida e outra na situação vazia/“cheia” (para ser consumida no 
lote seguinte). Como referido, esta é a situação mínima, na medida que é preciso ter em con-
sideração a diversidade de referências existentes, bem como de embalagens. 
 
Assim, quando a base rolante a ser consumida ficar vazia, será retirada na altura determinada 
pelo cronograma de abastecimento. 
 
 
Base Rolante em utilização 
Base Rolante na zona de troca 
cheia / vazia 
Figura 28 – Exemplo de layout da zona de brutos. 




4.4.1.2. Produto Terminado 
 
Por outro lado se se tratar de uma zona de saída de produto terminado, a manipulação das 
bases rolantes é feita com o jogo mínimo de três bases, como se pode constatar pelo esquema 













Por outro lado, há que ter em consideração que existem Linhas de Montagem de mono-
produto e outras com diferentes especificações, em que é necessário proceder a uma mudan-
ça de rafale16. Um exemplo, que exige esse procedimento, é o caso do diâmetro da peça que 
envolve uma mudança de ferramentas. Nessas situações, no caso de o contentor (e, conse-
quentemente, da base rolante) estar incompleto, é armazenado na linha. 
 
De referir que a entrada e a saída, isto é, o abastecimento da célula e a retirada de seus produ-
tos, nem sempre estão próximas, tendo que haver um pequeno desvio no percurso do abaste-
cedor. 
 
Após o contentor estar completo, o operador desloca-se ao posto informático e emite a Eti-
queta GALIA17. A este passo dá-se o nome de declaração de produção. A etiqueta fornece as 
seguintes informações: Nome do Cliente, Referência do Produto, Designação do Produto, Có-
digo de Barras, Quantidade e Número de Etiqueta Gália (para rastreabilidade).  
 
 
4.5. Propostas de Implementação para Aprovisionamento em Comboio Logístico 
 
Como referido no início deste capítulo, o segundo passo, na abordagem ao Projeto, consiste 
em apresentar propostas e ações a desenvolver, para pôr em ação o comboio logístico no 
Setor CM. Assim, os resultados passaram por propostas ao nível da: 
 Definição da Zona de Transferência; 
 Definição de um fluxograma de modo de funcionamento do comboio logístico. 
                                                          
16
 Termo equivalente ao termo mais conhecido: setup (changeover). Refere-se às atividades de mudan-
ça, ajuste e preparação do equipamento para o fabrico de um novo lote ou de um novo produto. Pode 
também incluir as atividades realizadas durante o processamento (ex: ajustes, mudanças de ferramenta, 
etc). 
17
 Acrónimo para Groupement pour l’Amélioration des Liaisons dans l’Industrie Automobile - São registos 
que identificam e acompanham tanto os brutos internos e externos como os produtos acabados.  
Figura 29 – Exemplo de layout da zona de produto terminado. 
Contentor com Produto 
Terminado ou vazio 
Base Rolante com 
Intercalares 
Base Rolante em 
enchimento 
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 Definição dos sentidos de circulação; 
 Alterações ao nível do bordo de linha; 
 Definição de circuitos de abastecimento. 
 
 
4.5.1. Definição da Zona de Transferência 
 
A criação de um supermercado necessitaria de uma grande área disponível e de preferência 
perto do ponto onde seria mais utilizado. No entanto, a área disponível de Armazém é neces-
sária tendo em conta a quantidade de referências existentes à data do Projeto, bem como as 
que surgirão no âmbito de novos Projectos (já confirmados). Nesse sentido, a existência de um 
supermercado tornar-se-ia uma desvantagem, bem como a necessidade de suportar um stock 
de quaisquer peças que se produzem. Além disso, é essencial ter em conta que a procura do 
contentor pelo operador, no supermercado, poderá ter uma certa influência na sua carga de 
trabalho diária. 
 
À semelhança do mencionado no Capítulo 2 do Enquadramento Teórico, foi necessário criar 
um local onde se pudesse fazer a troca dos contentores, provenientes e/ou com destino as 
linhas de maquinação/montagem do Setor CM. Assim, a zona definida para o efeito encontra-
se no Armazém, como se pode observar na Figura 30, a amarelo. O objetivo passou por permi-
tir que o comboio logístico seja reabastecido nesta área de interação entre o Armazém e o 
Setor CM, à qual se atribuiu o nome de Zona de Transferência. Transferência, na medida em 
que permite a interface entre essas duas áreas e, por sua vez, possibilita a troca de contento-
res (acessibilidade dos componentes e reabastecimento despoletado pelo consumo), sendo 
dimensionada para permitir um picking eficiente e em tempo controlado. Nesse sentido, a 
escolha do local baseou-se em seis critérios: 
 
 Espaço para o comboio logístico poder parar; 
 Espaço para um empilhador poder estar estacionado; 
 Espaço de manobra para ambos os meios de movimentação; 
 Zona de fácil acesso; 
 Zona com baixa frequência de passagem; 
 Proximidade às estantes de pequenas embalagens (assinalado na Figura 30 a cor laranja). 
Isto é, depois de fazer o carregamento/descarregamento do comboio logístico, em termos de 
grandes embalagens (GE), o abastecedor passa por essas estantes (que como se pode verifi-
car, ficam no percurso de saída) para as recolher, caso seja preciso. Isso permite uma maior 
proximidade entre as tarefas atribuídas à zona de Armazém e, consequentemente, uma mai-



































Na Figura 30, a cor azul está representado o percurso que o comboio logístico faz assim que sai 
do Setor CM (zona das Linhas de Maquinação/Montagem) e entra no Armazém; a cor verme-
lha: a situação inversa. Assim, o abastecedor logístico abandona o charlatte, deslocando-se até 
ao empilhador, que se encontra na zona, para efetuar a carga/descarga das bases rolantes e 





















4.5.2. Propostas de Definição de Fluxograma do Comboio logístico 
 
Uma vez que o comboio logístico tem associado um operador de abastecimento interno cuja 
função é fornecer materiais aos diversos postos de trabalho, ao fazer o transporte de compo-
nentes entre o Armazém/Zona de Transferência e as Linhas (especificamente, o bordo de li-
nha), este retira a maior parte do muda (desperdício) aos operadores de produção. Na Figura 
32, pode-se observar o fluxograma de abastecimento construído, que ilustra o modo de funci-
onamento que o comboio logístico terá aquando da sua implementação. 
 
De referir que, no fluxograma, na última caixa de decisão apenas se contempla a situação 
cheio/vazio, uma vez que não existe a possibilidade de haver contentores incompletos. Isto é, 
à semelhança do que acontece no Armazém, pela Zona de Transferência só passarão bases 
rolantes contendo contentores ou completamente cheios ou completamente vazios, sendo 
que a gestão dos contentores incompletos será feita na própria linha. 
Figura 31 - Local definido para a Zona 
de Transferência. 
Figura 30 - Local da Zona de Transferência no Layout do Armazém. 
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4.5.3. Propostas de Organização do Espaço – Sentidos de Circulação 
Como referido, à data do Projeto, verificava-se anarquia relativamente aos sentidos de circula-
ção dos meios de movimentação, quer no chão de fábrica do Setor CM, quer no Armazém. A 
abordagem centrou-se no primeiro. 
Teve que se ter em linha de conta que as vias de circulação usadas pelos equipamentos de 
trabalho móveis devem ter um gabarito suficiente e apresentar um perfil que possa permitir a 
sua deslocação sem apresentar riscos, devido à velocidade no seu guia de instruções. Se um 
equipamento (de trabalho) evolui numa zona de trabalho, devem ser estabelecidas re-
gras/normas de circulação adequadas. 
 
Figura 32 - Fluxograma do comboio logístico. 




No caso em que as máquinas de manutenção tenham que fazer manobras nas vias de circula-
ção (reserva dos bordos/linhas de produção), é necessário ter em conta o raio de rotação des-
sas máquinas para determinar a largura necessária das vias. Assim que se justifique a impor-
tância de circulação dos veículos, ou perigos ligados à utilização e equipamentos locais, é ne-
cessário a marcação no solo das vias de circulação as quais devem ser postas em evidência.  
 
Foi então necessário proceder-se a uma organização do espaço do Setor CM. Como ponto de 
partida, começou-se por efetuar a medida (através de uma roda métrica) de todos os corredo-
res de circulação, tanto os relativos aos meios de movimentação, como aos de pessoas. Essas 
medições encontram-se no ANEXO C. O primeiro tem diferentes especificações consoante se 
trata de uma via de sentido único ou duplo; se é circunscrito apenas por um lado (ou dois) de 
zona de fabricação; e é tido também em consideração, a largura do meio de movimentação 
(neste caso, estudado para a situação do charlatte, uma vez que é o meio que se pretende 
implementar). 
 
Segundo a Norma Renault, a largura de uma via de circulação, em sentido único, por máquinas 
de manutenção é igual à largura máxima da carga transportada, aumentada em um metro. 
 
                                                                    
 
 
No caso da via de circulação em dois sentidos, por máquinas de manutenção, a largura deve 
ser igual a duas vezes a largura máxima da carga transportada acrescida de 1,4 metros. 
 
                                                                          
 
 
No que concerne às passagens e às vias de circulação pessoal, entre os equipamentos de tra-
balho, devem respeitar uma largura de, pelo menos, 800 milímetros.  
 












Zona de fabricação 
Zona de fabricação 
Zona de fabricação 
Zona de fabricação 
Duplo sentido Sentido único 
Figura 33 - Esquema do corredor de circulação, circunscrito por zona de fabricação (adapta-
do de Renault CACIA, 2013). 
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Outra definição normativa da Renault tem em linha de conta a frequência (N) de passagem das 
máquinas de circulação. Assim, consoante o número de passagens por hora, são atribuídos 
diferentes níveis de circulação: intensa, média, reduzida ou ocasional. No caso do Setor em 
estudo a frequência detectada é de N<25. Como tal, é atribuída a frequência ocasional, po-
dendo-se considerar a utilização do corredor pedonal como complemento da via de circulação. 








O segundo ponto a ser analisado foi a observação da existência, ou não, do ângulo de curvatu-
ra (nas extremidades das linhas ou outras zonas do Setor CM que estejam em contacto com as 
vias e corredores de circulação). Esse registo encontra-se também no ANEXO C. Este ângulo é 
necessário para uma circulação segura do comboio logístico, à semelhança do que se pode 
























Todos os parâmetros mencionados influenciam a análise da situação (e posterior correção, 
caso necessário), tendo em conta o futuro abastecimento em bases rolantes. Após o registo de 
todas as medições, e a partir das considerações anteriores, calculou-se e avaliou-se quais as 
vias que podiam ser de sentido único ou duplo, conjugado com o fator frequência mencionado 
atrás. Além disso, foi tido também em consideração o posicionamento das zonas de produto 
bruto e produto terminado, de maneira a obter uma circulação intuitiva, fluente e de acordo 
com as necessidades. 
Dimension angle coupé C 




Figura 35 - Ângulo de curvatura (adaptado de Renault 
CACIA, 2013). 
c = 1000 mm 
Figura 34 - Corredor com frequência ocasional. 
800 mm 
C + 1000 mm 
C = Largura do 
corredor 




De referir, que havia certos pontos e corredores que deixavam alguma margem para dúvida, 
ainda que as dimensões do corredor estivessem conformes. Como tal, foi realizado um teste 
com um charlatte com 4 bases rolantes, 1200*1000 mm, acopladas (situação máxima aconse-
lhável de movimentação) - Figura 36. O resultado foi positivo, na medida em que o comboio 
logístico passou sem dificuldades e em segurança nos pontos em questão.  
 
Depois de todos estes pontos, foi possível deliberar e arbitrar o rearranjo do espaço em ter-
















Figura 36 - Comboio logístico da CACIA. 
Figura 37 - Sentidos de circulação. 
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As cores e as setas presentes na Figura 37 são meramente ilustrativas, isto é, as vias não serão 
pintadas. A presença de sinais de sentido proibido, é que fará valer o estudo realizado e a sua, 
posterior e correta utilização. 
 
Uma vez a proposta validada pelo Departamento da Logística, aguarda-se o parecer do Depar-
tamento da Fabricação. Entretanto elaborou-se um Cadernos de Encargos (CdC)18. Posterior-
mente, o CdC foi entregue ao Departamento de Compras, que irá proceder à adjudicação do 
mesmo, selecionando o fornecedor com a melhor proposta económica-técnica para a situação 
em causa. Nesse seguimento, achou-se pertinente propor uma sinalização complementar, 
identificativa de movimentação, de duas zonas em particular. O princípio de funcionamento 
baseia-se no controlo da circulação nos cruzamentos para melhor perceção de movimento. 
 
A zona A, identificada na Figura 38, apesar de ser uma zona de baixa frequência de passagem, 
é um local com pouca visibilidade. A colocação de um espelho na parede torna-se necessária e 
suficiente. As diretrizes para a sua execução são: 
 Local: na parede da coluna G34. 
 Quantidade: 1. 
 Tipo: espelho de 1/4 de esfera de 180o. 
 Diâmetro do reflector: 800 mm. 
 Material: plexiglas19 
 Colocação: altura superior a 2200 mm, a partir do chão. 


















                                                          
18
 CdC, tradução do francês Cahier des Charges. Trata-se de um documento que contém uma lista de necessidades, 
requisitos e restrições que devem ser respeitados durante um Projecto. É considerada também uma ferramenta de 
comunicação fundamental entre quem requer e o potencial fornecedor. 
19
 Material termoplástico rígido, transparente e incolor; também pode ser considerado um dos polímeros (plásticos) 
mais modernos e com maior qualidade do mercado, por sua facilidade de adquirir formas. 
Figura 38 - Identificação das zonas para sinalização. 
 




A outra zona (identificada como zona B na Figura 38) trata-se de um local com uma passagem 
de frequência mais elevada que a anterior (e devido também ao duplo sentido de circulação 
preconizado para o local em questão); a utilização de espelho torna-se insuficiente. Assim sen-
do, identificou-se a necessidade de utilização de três sensores de movimento a convergir num 
sinal luminoso (vulgarmente conhecido como “pirilampo”).  
 
Relativamente aos trabalhos a realizar vem: 
 Sensores de movimento: 
 Zona: assinalado com         na planta da Figura 38 e nas fotos da Figura 39. 
 Colocação: Distância de deteção de movimento assinalada na planta da Figura 38. 
 Quantidade: 3.  
 Colocação de sinal luminoso (“pirilampo”): 
 Local: Coluna E26. 
 Colocação: altura superior a 2200 mm, a partir do chão. 












De salientar que para que a circulação das bases rolantes decorra de forma segura, num ambi-
ente ausente de poluição sonora (ou a mínima possível), bem como a manutenção de bom 
estado de conservação das mesmas, há algumas situações pontuais que devem ser corrigidas. 
 
Como referido anteriormente, para obter um nível com elevada performance numa base ro-
lante, o estado do solo é muito importante. A título de sugestão, apontou-se a utilização da 
resina de epoxi SIKA, para efeito de correção do pavimento do chão de fábrica, Figura 40. Tor-
na-se essencial para a boa circulação dos meios de movimentação e, em particular, das bases 
rolantes, bem como a manutenção do seu bom estado de funcionamento. Para este efeito foi 







Figura 40 - Exemplo de situações a ser corrigidas no chão da fábrica. 
Figura 39 - Diferentes perspetivas da sinalização complementar na zona B. 
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4.5.4. Propostas de Alteração à Configuração e Organização ao Nível do Bordo de Linha 
 
Outro ponto da lista de ações foi propor uma série de mudanças ao nível do bordo de linha. 
Globalmente, essas modificações consistiram em: 
 Quantificar o número de bases rolantes necessárias; 
Na página 78, encontra-se um resumo das necessidades de bases rolantes. 
 Especificar o tipo de base rolante precisa; 
No que concerne às bases rolantes, a partir dos modelos existentes, outras bases foram pro-
postas para responder a diferentes aplicações de acordo com cada posto de trabalho (tama-
nho, inclinação,…). 
 Outras alterações implícitas aos pontos precedentes. 
As alterações patentes abrangem situações maioritariamente com cariz físico, tal como deslo-
camento, eliminação ou modificação de plataformas de receção; marcação e delimitação do 
espaço para determinado posto/função; pintura; entre outros. Em algumas situações foram 
previstas também alterações ao modo de funcionamento do operador na linha, para melhor 
aplicabilidade das demais soluções propostas e, inclusivamente, melhoria da ergonomia. 
 
Tratando-se de um trabalho sistemático, os pontos anteriores (à semelhança do apresentado 
no início do Capítulo 4 - secção 4.4.1.) foram estudados segundo dois níveis: 
 Entrada do componente bruto; 
 Saída da peça terminada. É nesses pontos em que o abastecimento é direto e, onde a 
configuração da própria linha tem particular impacto na performance da mesma, bem 
como do Setor, em geral. 
 
O Setor em questão tem associado 20 
UETs/Linhas (Figura 41). São elas: 
Cone Crabot, Pinhões e Coroas da 
Árvore de Equilibragem, Eixo e Rampa 
de Balanceiros D4, Montagem da 
Bomba Óleo do Fxx, Volantes, Bomba 
Óleo do Kxx, Chapéus de Apoio da 
Cambota H4/H5, CPI/BSE/Repartidor 
de Admissão, Carter Intermé-
dio/Tampa da Culassa/Cárter de Dis-
tribuição, Árvores de Equilibragem 
M1D, Cárter da Árvore de Equilibra-
gem M1D, Montagem da Cassete 
M1D, Bomba Óleo M1D, Coletor 





A título de curiosidade, várias são as siglas utilizadas para denominar os órgãos. Aqui estão 
alguns exemplos de Motores: M9R, K9K, F4R. A 1ª sigla indica o cárter cilindro (corpo do mo-
tor), o número indica o combustível e a injecção e o último caractere define a cilindrada em 
Figura 41 - Estado atual das UET’s relativamente ao equi-
pamento em bases rolantes. 




cm³. De referir que as últimas três UET’s não foram tidas em análise, uma vez que se encon-
tram em “fim de vida” (expressão usada na empresa para expressar os componentes ou linhas 
que serão desativadas e que deixarão se ser parte integrante da empresa). 
 
Assim, para se poder definir as alterações necessárias, foi essencial primeiro observar-se pre-
liminarmente cada UET, para uma maior familiarização com os métodos, entradas e saídas de 
componentes, identificação das peças, bem como os processos levados a cabo na transforma-
ção e montagem das mesmas. No decorrer dessa observação foram sendo tirados apontamen-
tos e anotações. 
 
Em relação ao equipamento em bases rolantes, fez-se uma avaliação do estado das UET’s, isto 
é, o ponto de situação de cada uma delas. De modo a tornar mais intuitivo essa situação, na 
Figura 41, pode-se observar uma identificação a nível de cores. Assim: 
 
 Laranja: UET’s que já estão ligeiramente equipadas, isto é, têm ao longo das suas li-
nhas algumas BR, ainda que não sejam em número suficiente; 
 Vermelho: UET’s que não têm qualquer tipo e número de BR; 
 Azul: representa os projetos novos (que já estão a ser equipados de raiz e na qual já 
existem equipas evidenciadas para o efeito e, como tal, o não se interveio); 
 Preto: as UET’s em “fim de vida” e, como tal, não foram consideradas. 
 
O passo seguinte consistiu no levantamento, em formato MS Excel® (ANEXO D), das necessi-
dades de todas as peças do Setor CM. Isso teve em conta os campos: fluxo das peças na linha 
(in ou out), tipo (bruto ou produto terminado), nome Linha/UET, referência e descrição do 
componente, UM (tipo de contentor), tara UM, quantidade de peças por UM, peso total UM, 
dimensões UM. Este levantamento foi de extrema importância no sentido em que permitiu um 
melhor conhecimento de todo sistema de funcionamento. 
 
Posto isto, segue-se então a exposição do diagnóstico do estado atual de cada linha, bem co-
mo o que foi proposto. Uma vez que são muitas linhas e que, para cada uma, se fez uma análi-
se a dois níveis (como referido anteriormente), na apresentação dos resultados, optou-se por 
dar mais ênfase a uma Linha/UET em particular, que mereceu mais atenção e trabalho. Nas 
restantes Linhas, a apresentação é feita de um modo mais sintetizado e em estilo de tabela. O 
alinhamento é feito de modo aleatório e o nome dado às mesmas, encontra-se deliberada-
mente codificado, apenas para simplificação de apresentação e posterior definição dos circui-
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4.5.4.1. Linha A 
 
Como referido, a linha que se segue foi alvo de maior atenção e foco. Isto deve-se ao facto de 
dizer respeito a um dos produtos com maior peso no Setor CM, em particular, e na CACIA, em 
geral. A sua importância traduz-se tanto a nível de fabricação (isto é, número de produto final 
fabricado/montado), como de stockagem, passando pelo elevado número de fábricas clientes 
(6) e, consequente, facturação obtida.  
 
Assim, esta linha é responsável por proceder à maquinação dos componentes brutos e à sua 
consequente montagem (através dos POE’s), dando lugar ao produto montado. Esse produto 
montado é uma bomba de óleo. Genericamente, uma bomba de óleo é constituída por uma 
tampa e um corpo. No caso da bomba de óleo do k, as referências existentes distribuem-se 








Pela observação da Tabela 5 e pela variedade de referências existentes, poderíamos ter até 
seis combinações distintas de bombas de óleo. No entanto, pode-se verificar que apenas se 
montam quatro bombas. Isto deve-se ao facto de uma das tampas (Tampa k4/k9) equipar dois 
corpos diferentes, ao passo que a outra tampa (Tampa k7), apenas equipa um tipo de corpo. 










A bomba de óleo, em questão, tem associadas duas equipas de trabalho (manhã e tarde). No 
entanto, com a produção atual e com a diversidade de referências, surge a necessidade de ter 
uma pessoa adicional (à noite), só para proceder à maquinação das peças, para poder dar res-
posta às necessidades da linha. Assim sendo, existe um stock intermédio de duas das referên-
cias desta bomba (Tampas k7 e Tampas k4/k9, particularmente mais quantidade da Tampa k4, 
uma vez que esta tampa equipa duas bombas de óleo, em detrimento da outra tampa, que só 
equipa uma bomba de óleo, como referido anteriormente). A título de curiosidade estas peças 
estão em contentores, diretamente no chão, em lugar estratégico (na Figura 42 a cor cinzen-




Tabela 5 – Quantidade de referências, por tipo, da Bomba de Óleo Kxx. 
Tabela 6 - Combinações existentes de tampas e corpos. 




O abastecimento a esta linha é feito por empilhador. À data do Projeto, o abastecedor, por 
vezes não consegue, atempadamente, abastecer os contentores de componentes brutos. Co-
mo tal, existe uma zona de stock de brutos, para contornar a situação (como se pode observar 











Diagnóstico da zona de Brutos 
 
Relativamente à entrada dos componentes brutos, estes encontram-se assinalados na Figura 
42, representados por quadrados de cor roxa. De modo a facilitar a apresentação e, conse-
quente, compreensão da informação, a zona de brutos foi subdivida em três zonas: A, B e C. 
Apresenta-se de seguida, uma listagem dos pontos de diagnóstico afetos a cada uma das zo-




 Zona onde é aprovisionado um contentor da peça Corpo k70. 
 
 A título exemplificativo (na medida em que as restantes entradas de brutos das demais 
zonas ilustradas, correspondem a situações semelhantes) pode-se observar na Figura 43, 
como o contentor de produto bruto é aprovisionado. Existe uma estrutura branca, com in-
clinação fixa, na qual o abastecedor, por meio de empilhador, deposita o contentor (laran-
ja) em questão. Esta solução apresenta diversas contrapartidas: 
 Exige um carregamento delicado e preciso. Devido às rodas (sem travão de segu-
rança) pode mover-se aquando do aprovisionamento do contentor por parte do 
abastecedor; 
 Apresenta um risco de queda de objectos; 
 É limitado à variedade de recipientes. 
 
 
Figura 42 - Layout da linha da Bomba de Óleo Kxx. 
Zona A Zona B 
Zona C 


















 De referir ainda que à semelhança do que se pode constatar na Figura 43, à esquerda, a 




 Zona onde dão entrada os brutos da Tampa k4/k9 e da Tampa k7. 
 
 Verifica-se a inexistência de indicação do percurso dos contentores. 
 
 A máquina (Mikron nº1010 assinalada na Figura 42, a picotado vermelho) que procede à 
maquinação dessas tampas, trabalha por rafale, isto é, ora maquina uma referência, ora a 
outra. No seguimento da observação a essa máquina, observa-se que esta se encontra li-
geiramente deslocada, quando comparada com o alinhamento da linha para onde, poste-
riormente, as peças seguem. 
 
 Além disso, esta zona detém a tal área de “Stock Brutos” (na Figura 42, a cor rosa) para 
contentores de brutos cheios (e os correspondentes vazios). Esta zona existe numa tenta-
tiva de evitar que o abastecedor se desloque até ao Armazém e não comprometa o abas-




 Na zona C, pode-se observar a existência de quatro máquinas (nº2499, nº2112, nº2113, 
nº2115, assinaladas a círculo vermelho, na Figura 42) que procedem à maquinação dos 
componentes brutos. Pela observação da figura podemos constatar que as máquinas estão 
alinhadas. O espaço existente entre si é diminuto, e é onde se encontram alguns contento-
res que aprovisionam essas máquinas. Assim sendo, o espaço para ter bases rolantes é 
também ele diminuto, tendo em consideração as medidas reais existentes das bases rolan-
tes. 
 
Figura 43 - Entrada de um contentor de brutos corpo k70 (esquerda) e perspetiva 
estrutura fixa com rodas (direita). 




 A máquina nº2499, esta habilitada a maquinar tanto a Tampa K4/k9, como a Tampa k7. À 
data do Projeto, o contentor em espera (de troca) desta peça é colocado atrás da máquina 
em questão, como se pode constatar pela Figura 42. 
 
 No caso da máquina nº2113, não é aprovisionado diretamente nenhum contentor. As pe-
ças que entram nesta máquina chegam por meio de um carrinho (que é abastecido pelo 
operador, com as peças brutas da referência, provenientes do contentor que abastece a 
máquina nº2112). De referir que ambas as máquinas são exclusivas à maquinação do Cor-
po k22. 
 
 A máquina nº2115 pode maquinar todas as referências ainda que, tendencionalmente, 
maquine mais o Corpo k22. 
 
 Em jeito de resumo, à data do Projeto, os contentores e o tipo de peças, que eram abaste-
cidos nas respetivas máquinas, encontram-se resumidos na Tabela 7. 
 
Outro ponto a mencionar, é que em simultâneo com o Projeto, esteve em vigor uma alteração 
nesta linha, nomeadamente no que ao abastecimento das peças POE´s diz respeito (na Figura 
42 assinalado como “Estante POE’s”). À data do início do Estágio, o abastecimento destas pe-
ças era feito atrás dos operadores que procedem à montagem da bomba de óleo propriamen-
te dita. A alteração, em questão, passou por mudar a estante para o lado diametralmente 
oposto ao atual, isto é, passou para a frente dos operadores. Essa alteração permitiu, aos ope-
radores da linha, ter acesso às caixas pela frente, em vez de terem que se deslocar ou virar 
para a aceder.  
 
Propostas de soluções para a Zona de Brutos 
 
 Abolição das estruturas fixas inclináveis apresentadas anteriormente. 
 
 Substituição por bases rolantes. 
 
Como referido inicialmente, as bases rolantes 
inclináveis, por defeito, inclinam pelo lado 
maior (na medida em que possui uma forma 
rectangular), como se pode constatar pela 
Figura 44.  
 
A razão da escolha por este tipo de base ro-
lante deve-se à: 
Figura 44 - Exemplo de base inclinável normal. 
Tabela 7 - Contentores afetos às máquinas da zona C. 
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 Inclinação: para se tornar mais ergonómico no acesso às peças, dado que são brutos; 
 Tamanho 1200*1000 mm: diz respeito ao tamanho dos contentores usados nesta li-
nha. 
 
No entanto, devido à entrada estreita, por exigência dos postos de trabalho e no sentido de 
ganhar espaço, sugeriu-se: 
 Mudar a inclinação das bases rolantes 1200*1000 mm: bascular pelo lado menor. Te-
rá portanto que se fazer uma modificação ao plano da base rolante inclinável, de ta-
manho 1200*1000 mm. Nesse sentido, na Figura 45, a cor vermelha está assinalado o 
que já se fabrica relativamente a este modelo de base, e a cor verde as alterações su-
geridas. Daí resultam as seguintes alterações propostas: 
 A: Mudar amortecedor hidráulico regulável em 90º; 
 B: Mudar abertura; 
 C: Deslocar parte onde encaixa o timon (da outra base), de modo a ficar mais 
protegido e evitar choque com a perna do operador; 
 D: Deslocar pedal de bloqueio. 
 




No seguimento do exposto anteriormente, a zona A e, concretamente, a referência do Corpo 
k70, necessita de: 
 Duas bases rolantes, inclináveis pelo lado menor, de tamanho 1200*1000 mm. 
Dado que, no local, só haveria espaço para uma base, ficaria a faltar espaço para a ba-
se rolante de troca. No entanto, o preconizado para a zona B (exposto a seguir), per-
mitirá que esta referência tenha a sua base rolante de troca, na zona designada por 
“Stock Brutos”. Caberá ao abastecedor fazer essa gestão. 
 
Figura 45 - Plano da base rolante inclinável (vermelho: existente, verde: proposto). 






 Relativamente à máquina Mikron nº1010, o ideal seria endireitar a máquina para evi-
tar “passos de bailarina”, como refere um dos operadores. São movimentos repetiti-
vos e que valor nenhum acrescenta. No somatório, o tempo seria considerável. Este 
deslocamento da máquina deve-se à largura do contentor, isto é, a máquina foi deslo-
cada para que o contentor coubesse. 
 
 Além disso, a proteção da máquina em questão é necessária. 
 
 As referências afetas a esta zona (Tampas k4/k9 e k7), como trabalham por rafale, 
não é necessário garantir a existência de bases rolantes, com contentores de troca. 
Assim sendo, serão necessárias apenas duas bases rolantes. 
 
 De acordo, com as especificações/diretrizes da Direcção da CACIA, terá que deixar de 
existir stock nas linhas. Neste caso, eliminando a zona “Stock Brutos”, esse espaço fi-
cará livre para poder receber as bases mencionadas no ponto anterior, relativamente 
às Tampas k4/k9 e k7. Além disso, permitirá “estacionar” a base rolante de troca 
(cheia ou vazia), relativa à referência do bruto Corpo k70, tal como referido em cima. 
Caso contrário, não seria possível, para esta referência, ter o jogo mínimo de bases ro-
lantes (duas), que é o requerido numa situação de componente bruto. 
 
 Neste local outras ações necessárias prendem-se com a marcação no chão, a tinta, do 
trajeto do contentor dos brutos das tampas, desde o local onde é deixado (bordo de 
linha), até ao local de abastecimento (Figura 46, direita). Além disso, na Figura 46 à 
esquerda, pode-se observar a zona de “Stock Brutos”. Com o novo abastecimento 
preconizado, esta situação deixa de ser viável. De notar que a seta da figura represen-





Figura 46 - Zona de stock brutos (esquerda) e entrada das tampas K4 e K7 (direita). 




 À semelhança do mencionado no primeiro ponto de diagnóstico da zona C, bem como das 
restantes zonas de receção de brutos, as bases usadas nessa zona terão que ter um bascu-
lamento para o lado menor. 
 
 No caso da máquina nº2499, a modificação da estante de POE’s trouxe vantagens no apro-
visionamento desta máquina, na medida em que permite ganhar espaço para a base rolan-
te de troca, que esteja a abastecer a máquina nº2499 (isto é: a Tampa k4/k9 ou a Tampa 
k7, que anteriormente se encontrava atrás da máquina em questão, por falta de espaço, 
no sítio mais conveniente). Assim, afetou-se a esta máquina duas bases rolantes. 
 
 No caso das restantes três máquinas, apontou-se a afetação de duas bases rolantes. A 
razão é que no caso da máquina nº2113, esta é sempre aprovisionada pela máquina 
nº2112. No caso da máquina nº2115, regra geral, esta está em consonância com a máqui-
na nº2112. Além disso, como as bases rolantes, são móveis, permite fazer o deslocamento 
(manobra em sentido literal) das mesmas, consoante as necessidades (manobra em senti-
do figurado). 
 











Diagnóstico do Produto Terminado 
 
O produto terminado desta linha é a bomba de óleo montada (ao contrário da maior parte das 
linhas em que o produto terminado se refere simplesmente ao componente maquinado). 
 
Como referido no início, o espaço 
ocupado inicialmente com a es-
tante POE’s (presente na Figura 
47) ficou, à data do Projeto, livre. 
É um ponto positivo na medida 
em que irá permitir manobrar 
mais facilmente as bases rolantes 







Figura 47 - Zona Produto terminado. 
Tabela 8 – Bases Rolantes afetas às máquinas da zona C. 




O modo de funcionamento desta zona dava-se, à data do Projeto, do seguinte modo: 
 Abastecimento do contentor/palete vazio(a) por empilhador; 
 Contentor deixado em cima do sistema de rolos (zona 3, da Figura 48) com espaço pa-
ra dois contentores de dimensão 1200*1000 mm (apesar de na figura apenas estar um 
contentor); 
 O operador arrasta, manualmente, o contentor vazio para cima da plataforma (zona 1 
da Figura 48), onde enche o contentor com a bomba de óleo montada; 
 O modo de funcionamento da plataforma representada pela zona 1 é: primeiro elevar 
e depois inclinar; 
 Uma vez estando o contentor cheio, o operador endireita (caso necessário) a plata-
forma e arrasta, manualmente, para a zona 2 (Figura 48). 
 
Outro ponto alvo de análise foram as embalagens. O sistema exemplificado na Figura 48 de-
corre, corretamente, para: 
 Paletes SLI---2112 (por exemplo, presente na zona 1 da Figura 48); 
 Embalagem de cartão 3P, ambas em vigor à data do estágio. 
 
 
No entanto, pretende-se uniformizar o tipo de embalagem para o SLI---0770, um contentor 
extremamente semelhante ao presente na zona 3 da Figura 48. 
 
 
Foi realizado um teste: a altura desse contentor 
(superior ao habitual), faz com que o operador bata 
com o cotovelo no contentor, aquando da colocação 
da bomba de óleo, no respetivo contentor (contorno 
a vermelho, na Figura 49).  
 
 
Figura 48 - Zona do Produto Terminado da BBO Kxx. 
Figura 49 – Teste de embate cotovelo-
contentor. 
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Propostas de alteração da Zona do Produto Terminado 
 
O funcionamento proposto para este local passa por: 
 
 Retirar o sistema de rolos, tanto da zona 2 como da zona 3, que estão colocados no chão. 
Assim, uma vez que a zona 1 representa uma plataforma elevatória, consegue-se garantir 
que a base rolante possa ser parte integrante do sistema de contentor vazio e cheio. 
 
 O princípio de deslocação de contentores subjacente passaria por o operador arrastar, 
manualmente, o contentor da BR da zona 2 (Figura 48), para cima da plataforma (zona 1) e 
vice-versa (vazio/cheio). 
 
Na Figura 50 seguinte pode-se observar esquematicamente o anteriormente descrito. 
 
Tratando-se de uma zona de produto terminado, regra geral, as bases rolantes usadas são 
planas, de modo a garantir a integridade das peças que seguem para os clientes. Aqui, a situa-
ção não é diferente. Há apenas a particularidade de as bases rolantes, a serem usadas nesta 
zona de receção de produto terminado, serem adaptadas para o funcionamento que se pro-
põe anteriormente. Ou seja, teria que se criar um protótipo com as características desejadas, 
na medida em que não existe esta solução no pacote de fornecedores (à semelhança da situa-
ção das bases rolantes da zona de brutos). Assim, neste caso, sugeriu-se: 
 
 Modificar a base rolante, considerando os seguintes pontos:  
 
 Compatível com as embalagens a utilizar (3P, SLI---2112, SLI---0760 e SLI---0770); 
 Sistema/calha de rolos galvanizados: 
 Passo (P) do rolo: menor que 75 mm; 
 Comprimento (L) do rolo: maior que 165 mm; 
 Cor azul; 
 2 rodas fixas e 2 rodas pivotantes. 
Figura 50 - Sistema proposto zona produto terminado BBO Kxx. 




 Aplicação de batente num dos lados (ver exemplo na Figura 51 e local de aplicação na 
Figura 52); a pertinência desta aplicação é permitir a entrada/saída do contentor 
de/para a plataforma elevatória (consoante o modo funcionamento proposto atrás) e 
quando não for nenhum dos casos, permitir a movimentação em segurança da base ro-












A Figura 52 representa um esquema-tipo da base projetada para esta zona e tem de ser vista 















 De notar que quando se proceder à alteração e construção, respetivamente da zona 1 e da 
base rolante, deve ser garantido o alinhamento das mesmas, de modo a que os contento-
res possam transitar entre ambas as zonas, sem dificuldades.  
 
 As rodas da própria base rolante estão na perpendicular ao movimento do contentor entre 
a zona 1 e a zona 2. Ainda assim, por uma questão redobrada de segurança e para uma 
maior facilidade de manobra, sugeriu-se aplicar um sistema para direcionar/encaixar as 





Figura 52 - Proposta de protótipo da base rolante para 
zona de produto terminado. 
Figura 51 - Exemplo de batente. 
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Figura 54 – Posição antes (esq.) e depois (dir.) da esquina do contentor de teste. 
 Barreiras limitadoras, em ca-
lha “L”, com altura entre os 
200 e 300 mm. Posicionada 
de modo a que quando o 
operador posiciona a base 
rolante, na zona indicada 
para o efeito, esta fique logo 
na posição correta para o 
transbordo do contentor en-





Relativamente à questão de embate do cotovelo operador-contentor, torna-se necessário 
mover o contentor, de modo a este ficar num ângulo que não interfira com o movimento do 
operador (contorno a verde, na Figura 54). Assim, a sugestão passou pela: 
 
 Aplicação de um prato rotativo entre a plataforma elevatória e a plataforma inclinável já 






















 Funcionamento da plataforma, com a inserção do prato rotativo: 
1. Elevar a plataforma; 
2. Rodar o prato manualmente; 
3. Inclinar a plataforma (Figura 55). 
 
Figura 55 - Sistema proposto (esquerda) e aplicação no terreno (direita), do prato rotativo. 
Figura 53 – Barreiras limitadoras para as bases rolantes. 




Se se trocasse a ordem das operações 2 e 3 aconteceria que o contentor ficaria enviesado e 
podia dar-se a queda das peças, o que certamente traria, entre outros, problemas de qualida-
de e de segurança. A outra sugestão apresentada passou por deslocar todo o elevador, na 
diagonal, cerca de 20 cm; o suficiente para evitar choque cotovelo operador – contentor. No 
entanto, esta solução implicaria mais obras, pois teria que haver alteração, no solo, da sua 
implantação. O que provavelmente implicaria, também, mais custos. Portanto, como se efeti-
vamente se verificou a primeira sugestão foi a mais viável. 
 
 Especificações do prato rotativo: 
 Dimensões do prato rotativo: compatível com as embalagens a utilizar (3P, SLI---2112, 
SLI---0760 e SLI---0770); 
 Peso: tara 1500 kg em utilização contínua, 24h/dia, 229 ano, durante 6 anos; 
 Tipo de fixação: aplicação de sistema de alavanca (C) de travamento do prato. Em caso 
de falha está assegurado o sistema de batente de para limitar o curso de rotação (D) - 
Figura 56. 
 Rotação compreendida entre os 20o e os 40o, aproximadamente (definido no 





gem de metal, 
que se quer pre-
conizar para esta 










Figura 57 - Teste de embalagem 
Figura 56 - Esquematização vista de cima (esq.) e aplicação no terreno (dir.) do tipo de fixação do 
prato rotativo. 
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 Redimensionamento da plataforma existente (zona 1), de modo a poder funcionar com: 
 
 os contentores (à data do Projeto): cartão/madeira 3P e palete SLI---2112; 
 e com os contentores (preconizados): SLI---0760 e SLI---0770, de metal presentes 
nas imagens dos testes realizados; 
 Alargamento da Calha 1 em 50mm (zonas de fixação mantêm-se na mesma posi-
ção, deverá ser feito um alargamento em chapa reforçada para o comprimento de-
sejado); 
 E: Alargar os rolos para que o contentor consiga rolar da melhor maneira;  
 F: Diminuir o passo entre os rolos, para a palete SLI---2112 deslizar sem empancar; 
 Pintura da Calha 1 (cor original); 
 Pintura e reparação de serralharia da restante estrutura de roletes (cor original). 
 
 
Em jeito de resumo à descrição detalhada relativamente à linha de maquinação e montagem 










Tabela 9- Resumo diagnóstico e propostas para a linha da Bomba de Óleo Kxx. 




Figura 59 – Máquina de filmar. 
4.5.4.2. Linha B 
 
A linha que se segue procede à maquinação, em simultâ-
neo, de cinco referências de brutos. Sendo que três dizem 
respeito ao motor Mxx, e as outras duas ao modelo F40. 
Como referido anteriormente, as bombas de óleo, generi-
camente, são constituídas, cada uma, por um corpo e uma 
tampa. Depois de maquinados os componentes, procede-
se à sua montagem, dando origem ao produto final que é 
a bomba de óleo. A Tabela 10 faz o resumo relativamente 











































Como mencionado na Tabela 10, sugere-se a saída da má-
quina de filmar, presente na Figura 59, visto esta máquina 
ser utilizada por vários componentes. Particularmente, os 
componentes de produto acabado (apenas os que se encon-
tram em paletes), que necessitam de ser revestidos com 
uma pelicula de filme/plástico (para maior segurança no 
transporte, depois de serem stockados no Armazém). 
As características desejadas encontram-se a seguir descritas 
na Tabela 11. 
Figura 58- Localização da linha 
Bomba Óleo M/F40 no Setor CM. 
Tabela 10 - Resumo do diagnóstico e propostas para a linha da Bomba de Óleo 


















Como mencionado na Tabela 11, colocação de guias/calhas para direccionar a base rolante 












Ao reimplantar a máquina de filmar no Armazém cria-se, assim, uma Zona de Filme comum 
aos demais componentes. Desse modo, consegue-se, por um lado, descongestionar este posto 
e, por outro, tornar esta tarefa mais central a todos os componentes. Aquando da reimplanta-
ção da máquina de filmar, terá que se ter em atenção a: 
 Execução de baixada eléctrica no Armazém (perto H29); 
 Proteções da máquina; 
 Execução de tampas 1200*1000*150 mm para proteção dos UC’s em transporte da Li-
nha para o Armazém. 
 
 
Tabela 11 – Características da solução pretendida para a zona do PT Bomba Óleo Mxx/F40. 
Figura 60 - Estrutura em chapa lisa. 
Figura 61 - Prato rotativo com guias. 




4.5.4.3. Linha C 
 
A entrada dos componentes brutos que equipam a 
Bomba de Óleo do Fxx, apesar de estarem contíguas à 
linha da Bomba de Óleo Mxx/F40 (apresentada previ-
amente), em nada se relacionam em termos de produ-
ção. São UET’s distintas. 
São apenas duas as referências que irão equipar esta 
bomba: um corpo e uma tampa. Ainda assim dão ori-
gem a três bombas de óleo distintas. Mas antes de 
atingirem a forma de produto acabado, e depois de 
serem maquinados, estes componentes seguem para 
outra linha, assinalada na Figura 62. Aí, são lavados e 





Figura 62 - Localização dos brutos 
BBO Fxx (esquerda) e da zona de 
lavagem das BBO (direita). 
Tabela 12 - Resumo do diagnóstico e propostas para a linha da Bomba de Óleo Fxx. 
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Ainda que em termos ergonómicos, a plataforma elevatória seja o ideal, estudou-se a possibi-
lidade de o extrair. Assim, teve-se que ter em linha de conta se a substituição, unicamente, 












Segundo as preconizações Renault, para o esforço de manipulação das PE e das BR, tem-se 
como limite aceitável, o peso máximo de 15 kg. Na Tabela 13 estão presentes os dados que 









Peso total 1 
UC cheio (kg) 
10 0,9111 2,38 11,5 
 
Pela observação da tabela, podemos constatar que o peso da UC em questão é inferior ao limi-
te aceitável. 
 
Outro fator a ter em linha de conta é o cálculo da tonelagem diária por operador. Para o caso 
em análise, são montadas cerca de 1158 bombas de óleo por dia, o que perfaz uma tonelagem 
de 1,05. Esse valor é importante para calcular e, consequentemente verificar, se a carga diária 
do esforço é aceitável ou não. Para tal, é utilizado um ábaco que relaciona os dois cálculos 
anteriores. A intersecção desses valores resulta no nível 3 o que, por outras palavras, significa 
que a carga para o esforço é aceitável. Assim, a extração da plataforma elevatória é uma alter-
nativa viável. Tal como referido na Tabela 12, na substituição, são necessárias três bases rolan-
tes planas 1200*1000 mm. 
 
Nas imagens seguintes (Figura 64 e Figura 65) estão patentes duas situações detetadas e a 
respetiva melhoria apontada. 
Figura 63 - Zona produto terminado BBO Fxx. 
Figura 64 – Óleo no chão (esquerda) e sugestão 
de melhoria (direita). 
Figura 65 - Tapete solto (esquerda) e sugestão de 
melhoria (direita). 
Tabela 13 - Dados para cálculo do peso da PE da montagem da BBO Fxx. 




4.5.4.4. Linha D 
 
O produto que representa esta linha é o Volante do motor. É 
um dos componentes da embraiagem principal da transmissão 
de potência do motor até às rodas do trator. Este componente 
é unitariamente muito pesado (141 Kg). Para a sua manipulação 
é necessário usar uma pega/braço mecânico para auxiliar o 
operador a retirá-lo do contentor (para o tapete da própria 
linha). 
Esta linha tem a particularidade de ser autónoma quanto ao seu 
abastecimento, isto é, o Departamento de Logística não inter-
vêm. 
À data do Projeto, quando necessário, um operador 
da linha vai até ao Armazém e, por via de empilha-
dor próprio, abastece o contentor de brutos que se 
encontra representado da Figura 67. No entanto é 
uma situação a mudar, de modo a poder integrar-se 








*Após consulta do fornecedor das rodas das bases rolantes, expondo o peso máximo de um 
contentor desta natureza, este afirmou que as rodas suportam o peso indicado, sem compro-
meter a segurança da movimentação. 
 
Figura 67 – Receção do contentor brutos 
dos Volantes a ser consumido. 
Figura 66- Localização da Li-
nha dos Volantes. 
Tabela 14 - Resumo do diagnóstico e propostas para a linha dos Volantes. 
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O modo de funcionamento sugerido para esta linha, passa por: 
1. Abastecimento em comboio logístico, à semelhança das demais UET’s, isto é, conten-
tores sobre as bases rolantes; 
2. Uma vez estacionada a base no local apropriado, tirar o contentor sobre a mesma e 
colocá-lo em cima da plataforma inclinável, por via do empilhador próprio; 
3. No final, com o contentor já vazio, colocá-lo novamente sob a base rolante, para ser 
levado em comboio logístico. 
 
4.5.4.5. Linha E 
 
A linha que se segue procede à maquinação de duas referên-
cias de brutos, dando origem a duas referências de produto 
terminado. As peças em questão, genericamente recebem o 
nome de Chapéus. A designação H4/H5, concretamente, diz 
respeito ao motor, sendo que um dos chapéus tem quatro 
cavidades e o outro tem cinco. Na Tabela 15 está presente o 
diagnóstico e as propostas, segundo os dois pontos mais signi-


























Figura 68- Localização da linha 
Chapéus Apoio da Cambota. 
Tabela 15 - Resumo do diagnóstico e propostas para a linha dos Chapéus Apoio da Cambota H4/H5. 




De seguida apresentam-se alguns esquemas e imagens que complementam a informação que 
consta da Tabela 15. 
 
Na Figura 69 está representado esquematicamente o bordo de linha dos Chapéus da Cambota. 
Neste caso, a Linha tem uma configuração tipo “U”, daí ser possível visualizar numa única 






Quando há escassez de espaço para 
implementar uma solução mais robus-
ta, o uso de um rebocador de carga, 
como auxiliar, torna-se indispensável. 
Na Figura 70, está um exemplo prático 
da utilização de um rebocador de carga 
para movimentação de uma base ro-





Figura 70 - Exemplo prático de rebocador de carga. 
Figura 69 – Bordo de Linha dos Chapéus Apoio da Cambota. 
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4.5.4.6. Linha F/G/H 
 
A secção a ser analisada de seguida tem em conta três linhas que se encontram no mesmo 
local do Setor CM: Carter Distribution (CD), Semelle (em português Carter Intermédio - CI) e 
Culasse (Tampa da Culassa - TC) (Figura 71). São peças que pertencem ao mesmo tipo de mo-
tor (H4/H5), daí terem sido agrupadas nesta análise. 
 
Estas linhas já se encontram equipadas de bases rolantes, 
tanto na zona de produto bruto, como de produto termi-
nado. No entanto, nesta última, por falta de espaço, cada 
componente carece de uma base rolante, para o futuro 
modo de aprovisionamento em comboio logístico. No en-
tanto, esta prevista a reimplantação da Tampa da Culassa 
para a zona a picotado preto, na Figura 71, o que irá resol-
ver o problema. Posteriormente, só será necessário adqui-









Figura 71 – Localização CD/CI/TC. 
Tabela 16 – Resumo do diagnóstico e propostas para as linhas CD, CI, TC. 




4.5.4.7. Linha J e K 
 
A secção que se segue, bem como as duas seguintes (§4.5.4.8 e §4.5.4.9.), dizem respeito à 
família da Árvore de Equilibragem, que em momento oportuno será explicada. Assim, a Linha J 
diz respeito aos Pinhões (também denominados de Carretos). Existem dois tipos de Pinhões: o 
modelo 47 e 49 (correspondente ao número de dentes). O processo que estes componentes 
seguem, encontra-se esquematizado na Figura 72. 
 
Figura 72 - Esquema do processo produtivo dos Pinhões e Coroas da AEQ. 
 
No caso do Pinhão 47, depois de sofrer maquinação, dá origem ao Pinhão 47 Direito e ao Pi-
nhão 47 Esquerdo. 
 
Estas peças, para sofrerem a quarta etapa do seu processo produtivo, isto é, o TT, têm de fazer 
um desvio em termos de tratamento, isto é, uma alteração em termos de percurso de linha 
(picotado na Figura 73), uma vez que essa área se encontra fora do Setor CM. Os percursos 
representados são duas das opções que o responsável pelo manuseamento do empilhador 
realiza para levar estas peças até aos TT. No regresso dos TT ao Setor CM, o empilhador efetua 
o percurso inverso ao representado. Depois, deixa o contentor num ponto específico, para 


















Com o futuro abastecimento, em comboio logístico, ele será obrigado a deslocar-se primeiro 
até à Zona de Transferência (a cor roxa na Figura 73) de charlatte (à semelhança das demais 
peças do Setor CM), deixando as bases rolantes e a partir desse ponto fazer uso do empilhador 
para sair do Setor CM, com os contentores, até ao TT. Isso deve-se ao facto de se querer uni-
formizar o abastecimento a todas as linhas, bem como salvaguardar o bom estado das bases 
















Figura 73 - Percurso dos Pinhões e Coroas até ao TT. 
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Um ponto a referir é que neste tipo de componentes não há saída, propriamente dita, de pro-
duto terminado, uma vez que eles se vão acoplar a outros componentes para dar origem à 
Cassete da Árvore de Equilibragem (explicada mais à frente na secção §4.5.4.9.), essa sim, pro-
duto montado. 
 
No caso da Linha K, correspondente às Coroas, o processo é exatamente o mesmo que o dos 
Pinhões, com a diferença que a retificação destas peças é feita nas Fábricas do grupo em Fran-
ça. Assim sendo, para a CACIA, quando as Coroas atingem o estado de Peça Negra, em termos 
logísticos, é como se se tratasse do produto terminado, uma vez que esta vai ser expedida. 
 
No entanto, está em vigor um Projeto que vai dotar esta linha com mais uma referência de 
Coroas e mais duas de Pinhões. Ainda que esta linha vá trabalhar por rafale, essa nova Coroa 
tem um diâmetro maior, o que faz com que não caiba na chandelles20 usadas para acondicio-
nar as Coroas do “produto terminado” para a referência existente (apesar da contentor exteri-
or ser o mesmo). A aquisição das bases rolantes necessárias (Tabela 17) vai ser englobada ao 
abrigo do Projeto das novas referências. 
 
No último ponto do processo esquematizado na Figura 72, os Pinhões são montados a uns 
componentes ainda não referidos: as Árvores (Primária e Secundária) da Árvore de 
Equilibragem (Linha I). Em relação as estes componentes não há qualquer reparo nem 
sugestão a apontar. A única menção a fazer é que este conjunto irá, por via de um 
transportador aéreo, ao encontro dos restantes componentes (referidos na secção seguinte), 
não sendo portanto necessário a intervenção logística em termos de transporte. 
                                                          
20
 Tampa que se coloca depois de completo o contentor, para estabilizar os cilindros de modo a evitar o 
choque entre as Coroas. 
Tabela 17 – Resumo do diagnóstico e propostas para as linhas dos Pinhões e Coroas da AEQ. 




4.5.4.8. Linha L 
A Linha L diz respeito ao Cárter. Esta peça é outro dos consti-
tuintes da Árvore de Equilibragem e é constituído por três 
peças: Chapéu Grande, Chapéu Pequeno e Semelle (Figura 75). 
Assim, na zona assinalada da Figura 74, dão entrada estas três 
peças no seu estado bruto. São sujeitas ao processo de maqui-
nação e de seguida procede-se à sua montagem, dando lugar 
ao Cárter.  
 
Figura 75 - Constituição do Cárter da AEQ. 
 
 
4.5.4.9. Linha M 
 
Esta linha é o culminar das duas secções descritas anteriormente. Isto é, a Cassete, é o produto 
montado, que envolve os Pinhões, as Árvores e o Cárter. Na Figura 74 podemos ver (a cor azul) 
a localização no Setor CM desta linha. E na Figura 76, conseguimos observar a sequência de 





Figura 74 - Zona de localização 
dos componentes do Cárter 
(amarelo) e da montagem da 
Cassete (azul) da AEQ. 
Tabela 18 - Resumo do diagnóstico e propostas para a linha do Cárter. 
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Figura 76 - Cassete da AEQ. 
 
 

















Figura 77 - Estado antes/proposto da Montagem da Cassete da AEQ. 
Tabela 19 – Resumo do diagnóstico e propostas para a linha da Cassete da AEQ. 




4.5.4.10. Linha N 
A linha que se segue é a do CPI (acrónimo de Cale Porte Injec-
teur). Nesta linha, à semelhança de muitas outras, dá entrada 
na linha o componente bruto, sendo sujeito a maquinação, 
resultado no produto maquinado. A Tabela 20, traduz a situa-




































Figura 79 - Situação detetada (esquerda) e sugestão de melhoria (direita). 
Tabela 20 – Resumo do diagnóstico e propostas para a linha do CPI. 
Figura 78 - Localização do 
CPI no Setor CM. 
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4.5.4.11. Linha O 
 
A linha que se segue é a do Repartidor de Admissão de Ar. Nesta linha, à semelhança de mui-
tas outras, dá entrada na linha o componente bruto, sendo sujeito a maquinação, resultando 



















Figura 80 – Localização Repar-
tidor Admissão Ar no Setor 
CM. 
Tabela 21- Resumo do diagnóstico e propostas para a linha do Repartidor Admissão 




4.5.4.12. Linha P 
 
Esta linha é responsável apenas pela maquinação de uma refe-
rência de brutos de um componente denominado de BSE (acró-
nimo para Boîtier Sortie d’eau). A questão mais sensível desta 










Perante o exposto na Tabela 22, o modo de funcionamento (Figura 82) sugerido para a zona de 
brutos passa por: 
1. Posicionar a BR, paralelamente à plataforma elevatória, até atingir as barreiras limita-
doras. Desse modo, o abastecedor saberá que é a posição certa para fazer a interface 
do contentor entre a BR e a plataforma. 
2. Garantir que a plataforma elevatória está na posição “zero”. 
Figura 81- Localização da linha 
da BSE no Setor CM. 
Tabela 22 – Resumo do diagnóstico e propostas para a linha da BSE. 
74   Inês Gomes Ferreira Prata de Oliveira 
 


































4.5.4.13. Linha Q 
 
A UET, no que diz respeito aos componentes de brutos 
e produto terminado, encontra-se dotada de bases 
rolantes suficientes e apropriadas para o funciona-
mento em circuito de bases rolantes. No entanto, rela-
tivamente a um dos POE´s) a solução atual não se 
adequa ao efeito pretendido. 
 
Figura 83 - Mudanças sugeridas para a zona do PT da linha BSE. 
Figura 82 - Modo de funcionamento na zona de entrada de brutos da BSE. 
Figura 84 - Localização da linha Ram-
pa de Balanceiro, no Setor CM. 




Esta linha é uma das mais recentes do Setor CM e como tal possui um chão brilhante e encera-
do. Por esse motivo, à data do Projeto, já era interdita a entrada do empilhador neste espaço. 
Os componentes quando chegam à linha são aprovisionados em palete de madeira e embala-
gens de cartão. O abastecedor da logística desloca a plataforma para junto do corredor, apro-
visiona o POE, por meio de empilhador, e recoloca a plataforma no local de stockagem (uma 







































Tabela 23 – Resumo do diagnóstico e propostas para a linha da Rampa de Balanceiro. 
Figura 85 - Implantação UET Balanceiro D4. 
 
Figura 86 - Solução de limpeza para os meios de movi-
mentação. 
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4.5.4.14. Linha R 
 
Esta Linha tem associada uma referência de brutos e duas de 
produto terminado. O produto terminado é acondicionado 
em tubos de plástico (com a respetiva tampa, também de 
plástico), que por sua vez são colocados dentro do contentor. 
Esta linha à semelhança das demais procede à maquinação 
dos componentes brutos, atingindo assim a forma de produto 
terminado. Depois, todas as peças são obrigatoriamente sujei-
tas a um processo de triagem. À partida, esta linha estaria 
totalmente equipada em bases rolantes, capazes de garantir o 









































Figura 87 - Localização da linha 
do Cone Crabot no Setor CM. 
Tabela 24 – Resumo do diagnóstico e propostas para a linha do Cone 




4.5.4.15. Linha S 
 
Esta Linha tem associada uma série de referências, no entan-
to, à data do Projeto, apenas duas se estavam a usar. Esta 
linha, à semelhança de muitas, procede à maquinação dos 
seus componentes brutos, atingindo depois a formar de pro-
duto terminado. 
 








Figura 88 - Localização da linha 
do Coletor de Escape no Setor 
CM. 
Tabela 25 – Resumo do diagnóstico e propostas para o Coletor de Escape k4/F4/D4F. 
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De seguida, apresenta-se um quadro, com referência ao tipo e quantidade, das bases rolantes 
necessárias para o Setor em análise (Tabela 26). 
 






BRT Especificações PT Especificações Outros 
A 12 8 
Inclinável p/lado menor 
1200*1000 (mm) 
4 
Plana c/ rolos 
1200*1000 (mm)  
B 9 5 




1200*1000 (mm)  
C 9 6 
4: Inclinável p/lado menor 
2: Plana 
 Ambas: 1200*1000 (mm) 
3 
Plana 
1200*1000 (mm)  

























1200*1000 (mm)  
I 0 
     
J 6 2 
Plana 













L 1 1 
Inclinável 




Plana c/ rolos 
1200*1000 (mm)  





1200*1000 (mm)  





1200*1000 (mm)  
P 5 2 









    
R 9 





S 9 4 




1200*1000 (mm)  
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Além do exposto anteriormente, tornou-se pertinente dar algumas sugestões de carácter mais 
geral, que a seguir se passa a descrever: 
 Como mencionado anteriormente, a pega de manuseamento permite manipular a ba-
se rolante para a sua colocação no posto de trabalho, quando esta se encontra vazia 
ou cheia com contentor de peças. Dado que há algumas bases que serão específicas 
para determinados pontos/linhas, sugeriu-se que, neste acessório, fosse afixado um 
porta-etiquetas que vai servir para a colocação de uma identificação do produto a 
transportar ou linha afeta. 
 
 Dotar todas as bases rolantes da opção de aplicação de travões, acionados automati-
camente quando a lança de reboque (timon) passa do estado horizontal de transporte 
ao estado vertical de estacionamento. Se se aplicasse, estaria a ser dado um maior ní-
vel de segurança. 
 
 Usar um trator elétrico (charlatte) que obrigue o operador logístico a ir de pé, em vez 
de ir sentado. Isso conduziria a um menor comodismo. Além disso, equipar o trator 
elétrico com ligação hidráulica, de modo a que quando o operador sai do trator elétri-
co, haja um desengate automático das bases rolantes. Depois, o operador apenas ne-
cessitaria de direcionar as bases rolantes para o local pretendido. 
 
 Para as situações que precisam de rebocador de carga auxiliar, para os contentores 
mais pesados, o acoplamento deve estar claramente visível e de fácil acesso. A possibi-
lidade de rotação no local, seria também uma mais-valia, no caso de precisar de traba-
lhar em espaços apertado. Programas de marcha selecionáveis, consoante a necessi-
dade, seria também uma opção.  
 
 
4.5.5. Definição do Circuito Logístico – Especificar Circuitos e Fluxos do Comboio Logístico 
 
4.5.5.1. Levantamento das Cadências das Linhas correspondente à Variedade de Materiais 
 
Para o estudo correto e cuidado do novo processo de abastecimento é fundamental, como já 
referido, efetuar um levantamento da forma como todos os materiais são fornecidos. Uma 
parte importante para a definição dos circuitos do comboio logístico, prende-se com o levan-
tamento da cadência das diferentes linhas de acordo com o tipo de produto. Desse modo, 
efetuou-se um complemento da listagem, que tinha sido, inicialmente, elaborada a propósito 
do levantamento ao abastecimento inicial (ANEXO D). Relembrando, a concretização dessa 
primeira etapa, compreendeu o levantamento da quantidade de componentes que uma caixa 
suporta, o número de caixas que uma palete admite e, consequentemente, o número de com-
ponentes que existem por palete. Note-se que os materiais são fornecidos das mais diversas 
formas, podendo uns ser fornecidos em contentores de metal (UM) e outros em paletes (UM), 
que contêm caixas (UC) de cartão ou plástico. 
 
Assim, retomando o ponto anterior, o próximo passo (de acordo com o título desta secção) 
incluiu a recolha da cadência das linhas por produto e por linha. De referir que as cadências 
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das linhas diferem entre si, assim como dependem das características do material a ser produ-
zido.  
 
Esta primeira fase de conceção do modelo de abastecimento é muito importante, pois, mani-
pulando os dados recolhidos através da aplicação em MS Excel®, é possível obter o tempo de 
abastecimento segundo uma determinada ordem de produção21.  
 
A definição dos circuitos logísticos foi realizada tendo em consideração as restrições que a 
fábrica apresenta a nível logístico. As restrições prendem-se com o facto das linhas de produ-
ção serem capazes de produzir uma grande gama de diferentes produtos que utilizam formu-
lações muito diversas. Aliando este fator ao facto das linhas trabalharem com cadências dife-
rentes de acordo com o tipo de produto e também entre si, a aplicabilidade de outros sistemas 
e ferramentas de abastecimento torna-se difícil. Projetou-se assim, um sistema de abasteci-
mento que funciona através de comboio logístico, onde o reabastecimento é despoletado pela 
gestão visual. Os comboios logísticos permitem, no momento do reabastecimento, efetuar a 
troca direta de material, isto é, abastecer a linha com o novo material e recolher imediatamen-
te o desperdício gerado. Para isso ser possível, no fim de cada abastecimento, o comboio logís-




4.5.5.2. Definição de Tempos e Autonomias das Embalagens 
 
Um dos objetivos passou pela definição de “gamas operatórias logísticas” que garantam a efi-
cácia do abastecimento da linha (pouco stock e zero roturas). Cabe ao abastecedor do com-
boio/charlatte, consoante as Circuitos Logísticos e o tempo estimado, ir passando pelos check-
points22 para ver as necessidades. 
 
Ainda no seguimento do ponto anterior §4.5.5.1., de modo a obter-se um documento comple-
to, onde constasse o máximo de informação interligada e que incluísse a elaboração dos circui-
tos, procedeu-se ao complemento do MS Excel® (ANEXO D). Assim, calculou-se a autonomia 
das diversas embalagens, respeitantes às demais referências do Setor CM. Para cada Linha, 
apenas se considerou (ainda que diferenciando produto Bruto e produto Terminado) a emba-
lagem com menor poder de autonomia. Desse modo consegue-se, por um lado, a simplificação 
na determinação dos circuitos, não comprometendo, por outro, o abastecimento/recolha das 
embalagens com maior autonomia. 
 
De notar que a cadência das linhas varia consoante o cálculo efetuado pelos Técnicos de Ges-
tão da Produção (TGP´s). Assim, cada Linha de Maquinação e Montagem tem um valor estipu-
lado de produção máxima. Posto isto, a situação considerada para o estudo, teve por base esse 
valor de produção máxima, afeta a cada linha. 
                                                          
21
 Conjunto de documentos e tabelas que determina a produção de partes específicas do produto em 
quantidades determinadas. 
22
 Diz respeito às zonas do bordo de Linha onde, de antemão, se sabe quais os pontos de abastecimento 
(Brutos) e recolha (Produto Terminado) de material (ANEXO E). 




Além dos campos já considerados anteriormente como: linha, referência do componente, 
quantidade de peças afetas à embalagem UM da referência em questão, cadência máxima por 
equipa, teve-se ainda em linha de conta o fator k, que traduz o coeficiente de montagem asso-
ciado. Além disso, considerou-se ainda o valor total da autonomia dos contentores, em horas 
(Equação 1) e em minutos. O campo “UET” foi usado para chamar (através da função VLOO-
KUP) o valor do campo “cadência máxima por equipa”, uma vez que os valores de produção 
máxima afetos a cada UET/Linha se encontravam noutra folha do MS Excel® (ANEXO D). 
 
 
                         
                           
    
Equação 1 - Cálculo da autonomia em horas, das embalagens GE, por equipa 
 
 
Na fórmula, a sigla TA corresponde ao Tempo de Abertura, isto é, o número real de tempo de 
trabalho, por equipa, e que varia consoante as linhas. 
 
No ANEXO D, o antepenúltimo e penúltimo campos (valor “H” e “M”, respetivamente) foram 
concebidos, para se poder construir uma espécie de “relógio”, de modo a que a leitura dos 
valores da autonomia seja mais intuitiva. Assim: 
 
H = INT(SE(Autonomia horas>=1;Autonomia min/60;0)) 
 
M = ROUNDDOWN((Autonomia min -(H*60));0) 
 
De salientar que os cálculos foram na sua maioria, considerando a função “ROUNDDOWN”, de 
modo a garantir a passagem em tempo útil no ponto de abastecimento/recolha. 
 
Todos os campos em consideração foram dotados de “filtro” para que se pudesse jogar com os 
valores de acordo com vários parâmetros de selecção. Para a situação que se pretendia, isto é, 
definição dos Circuitos Logísticos, foi efetuada uma filtragem que distribuiu por ordem cres-
cente, os valores do campo “Autonomia (horas) ”. Automaticamente, os campos “Autonomia 
(minutos) ”, bem como o “relógio” foram também ordenados. Uma vez ordenadas as autono-
mias, procedeu-se ao seu agrupamento, isto é, abastecimento/recolha com intervalos tempo-
rais de trinta minutos, uma hora, duas horas, três horas, quatro horas e, a última situação, de 
oito horas. 
 
Outro ponto que teve influência na definição dos circuitos foi o estabelecimento prévio de 
Sentidos de Circulação (Figura 37) enunciados na secção §4.5.3. 
 
Além disso, a quantidade de Linhas a abastecer e a sua localização geográfica no Setor CM, 
foram também uma condição de restrição. Assim, estavam reunidas os requisitos que conduzi-
ram à de criação de 13 Circuitos Logísticos de abastecimento e recolha de material. O mapea-
mento dos mesmos encontra-se no ANEXO F. 
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4.6. Resultados Esperados com a Implementação do Comboio Logístico vs Empi-
lhador 
 
Com a futura implementação do novo modelo de abastecimento proposto, prevêem-se ganhos 
ao nível do funcionamento da fábrica. Nesse sentido, são expectáveis melhorias a três grandes 
níveis: Recursos humanos, Materiais e Ambientais, com repercussões significativas ao nível da 
distância, tempo e carga transportada (abastecida/recolhida). 
 
Através da medição de tempo e distâncias de abastecimento, foi possível estimar potenciais 
melhorias referentes ao tempo e distância percorrida. Os gráficos exibidos pela Figura 89 e 
Figura 90 representam, respetivamente, a relação entre a quantidade dos contentores abaste-

















Da análise do gráfico da Figura 89 constata-se que o comboio logístico, para abastecer quatro 
contentores, percorre uma distância média de 2 km, enquanto o empilhador necessita de se 
deslocar quase o triplo da distância para conseguir abastecer os quatro contentores em consi-
deração. 
 
Por sua vez, através do gráfico da Figura 90 pode-se verificar que decorridos cerca de 9 minu-
tos, o comboio logístico consegue abastecer até quatro contentores em simultâneo, enquanto 
o empilhador necessita de sensivelmente 35 minutos, para abastecer a mesma quantidade de 
contentores. 
 
Pela análise dos gráficos, verifica-se uma melhoria significativa decorrente da utilização do 
comboio logístico em detrimento, e comparativamente, ao empilhador. Nesse sentido e a par-
tir dos dados anteriores, consegue-se calcular a melhoria esperada, no caso da implementação 
do comboio logístico, patente na Figura 91. Essa melhoria traduz-se tanto a nível da distância 
percorrida como do tempo despendido, numa ótica de abastecimento até quatro Linhas. A 




















Figura 90 - Relação do tempo despendido e a 
quantidade de contentores abastecidos, compa-
































Figura 89 - Relação da distância percorrida e a 
quantidade de contentores abastecidos, compara-
tivamente aos dois meios de movimentação em 
análise. 
 




ção/Montagem, uma vez que é a partir desse número que as diferenças entre os dois meios de 



























Em jeito de síntese, os principais resultados esperados com este trabalho, passaram por pro-
por uma intralogística mais completa, com: 
 Abastecimento mais autónomo e dinâmico: 
 Através do sistema de troca de base rolante cheia por vazia e vice-versa, tanto 
na zona de brutos como de produto terminado. 
 Processo de abastecimento mais eficiente, regular e organizado: 
 Criação de 13 Circuitos Logísticos (ANEXO F). 
 Fornecimento às linhas de produção de acordo com as necessidades (utilização 
flexível em caso de alterações de disposição na produção). 
 Definição de Zona de Transferência (acessibilidade dos componentes e reabas-
tecimento despoletado pelo consumo, sendo dimensionada para permitir um 
picking eficiente e em tempo controlado). 
 Fluxograma de funcionamento do comboio logístico (Figura 32). 
 
Melhoria dos Recursos Humanos: 
 Redução de 1 MOD, integrando o abastecimento de pequenas embalagens (PE) com as 
grandes embalagens (GE). 
 
Melhoria dos Recursos Materiais: 
 A movimentação do material pode ser projetada de modo flexível, através de diferen-
tes tipos de reboque: 
 Diferentes soluções/opções de bases rolantes, consoante as dimensões dos 
contentores a transportar e possibilidade de transporte das diferentes soluções 
em simultâneo. 
 Menos equipamento: 
 Eliminação de um empilhador. 






Abastecimento 2 Linhas 
Abastecimento 3 Linhas 
Abastecimento 4 Linhas 
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 Transporte mais eficiente: 
 Transporte de mais carga no mesmo espectro temporal, para abastecimento 
até 4 linhas (ou checkpoints - ANEXO E) distintas, que se pode traduzir numa 
melhoria até 75% (Figura 91). 
 Rentabilização da distância percorrida. 
 Melhorias das condições de transporte/meios: 
 Organização do espaço do chão de fábrica, através de estabelecimento de sen-
tidos de circulação. 
 Sinalização complementar. 
 Os custos de utilização de veículos eléctricos (como o charlatte que conduz o comboio 
logístico) são muito diminutos comparativamente ao custo de utilização de um veículo 
movido a combustíveis (empilhador), quer no abastecimento, quer no custo de manu-
tenção do veículo, uma vez que não terá de efetuar mudanças de óleo e outras relaci-
onadas com o funcionamento de um motor de combustão (com a vantagem da utiliza-
ção de menos um empilhador). Além disso, já existe um charlatte disponível na Fábri-
ca. 
 
Melhoria dos Recursos Ambientais: 
 Menos poluição: 
 Uma vez que o comboio logístico, sendo movido por um veículo elétrico, não 
produz diretamente qualquer tipo de ruído, gases estufa e outro tipo de gases 
poluentes. Consequente eliminação do empilhador associado às PE e restrição 
de utilização (confinada à zona de Transferência/Armazém) do relativo às GE.  
 
Estas alterações resultam, de modo geral, a um trabalho mais uniformizado, isto é, standard. 
Executar um trabalho uniformizado permite um melhor controlo das operações, mais estável e 
previsível. Consequentemente, a quantidade de desperdício gerado é minimizado. O comboio 
logístico é, de facto, a forma mais eficiente de conciliar pessoas, materiais e equipamento. 
Pelo exposto anteriormente, fica demonstrado que o comboio logístico é uma oportunidade 














 5. Conclusão 
 
Em tempos económicos como os atuais, talvez o mais importante elemento definidor da trans-
formação Lean seja a possibilidade de expandir o negócio em bases muito mais sólidas, através 
da libertação de capacidade produtiva e gerencial, tanto via redução de desperdícios, como 
também pela eliminação das fontes de instabilidades. No entanto, para transformar efetiva-
mente a posição competitiva das empresas, é preciso preocupar-se com o desenvolvimento da 
visão futura e estratégica dos negócios, procurando satisfazer cada vez mais os clientes, utili-
zando da melhor forma possível, os recursos existentes e pensando em novos investimentos, 
de forma cuidadosa e alinhada ao pensamento Lean. 
 
Nesse sentido, e para ajudar a melhorar o abastecimento do Sector CM, surgiu a necessidade 
de implementar um comboio logístico. Assim sendo, os principais objetivos a alcançar incluí-
am: o levantamento das necessidades em termos de bases rolantes; a definição das alterações 
e/ou implementações necessárias no Setor CM; a definição dos sentidos de movimentação do 
Setor CM; a definição dos processos e circuitos de abastecimento do Setor CM.  
 
Assim, o trabalho desenvolvido baseou-se, primeiro, numa abordagem a partir das condições 
presentes, à data do Projeto, na Renault CACIA. Após essa abordagem e tendo uma perspetiva 
de como funciona todo o processo de logística na CACIA, elaborou-se um conjunto de suges-
tões necessárias ao Setor CM, para a futura implementação do comboio logístico. Entre ou-
tros, definiram-se alterações ao nível do bordo de linha (estruturas de suporte, reorganização 
do espaço, especificações e características das bases rolantes), criação de sentidos de movi-
mentação e de 13 circuitos de abastecimento/recolha, bem como a definição de uma nova 
Zona de Transferência entre o Armazém e o Sector CM. O método de trabalho dos abastecedo-
res foi também um ponto definido. Por outras palavras, todos os pontos anteriores culmina-
ram na organização, do ponto de vista logístico, de todo o processo de abastecimento, criando 
as condições necessárias para a implementação de um novo modo e meio de aprovisionamen-
to: o comboio logístico, em oposição ao uso de empilhadores. 
 
Os aspectos de mudança, anteriormente mencionados, trazem vantagens e melhorias à em-
presa sensivelmente a três níveis: recursos humanos, materiais e ambientais, sendo que todos 
eles assentam numa perspetiva de melhoria de abastecimento. O método de utilização de 
bases rolantes permite o transporte de uma carga superior ao método de utilização de empi-
lhador, com rentabilização ao nível da distância e do tempo despendido. Acresce o facto de 
que é possível o transporte de um conjunto de bases rolantes, associadas a diferentes conten-
tores, enquanto o empilhador está restrito ao transporte de um tipo de contentor por fluxo. 
Assim, obter-se-á uma intralogística mais robusta e melhorada com um abastecimento mais: 
independente e dinâmico (sistema de troca de bases rolantes), bem como mais organizado e 
regular (criação de 13 circuitos de abastecimento/recolha). Em termos de eficiência, esta pode 
atingir níveis até 75%. Estes são os benefícios mais significativos que a Renault CACIA terá com 
a implementação de um método de abastecimento desta natureza. 
 
86   Inês Gomes Ferreira Prata de Oliveira 
 
Idealizando uma fase final de implementação do Projeto, verifica-se que a utilização de empi-
lhador não será viável no abastecimento às Linhas de Maquinação/Montagem, por isso a utili-
zação de bases rolantes torna-se indispensável. Apesar da ampla globalização e aplicação a 
nível industrial, a implementação de um comboio logístico é complexa, e envolve inúmeros 
esforços. Assim, um deles é a resistência à mudança de um sistema (na CACIA) que já se en-
contra enraizado, quer em termos de procedimentos, quer em mentalidades, nomeadamente 
pelos colaboradores mais diretos/operacionais, isto é, operadores de produção e abastecedo-
res. No entanto, as pessoas com quem mais diretamente trabalhei, trocando ideias e opiniões, 
nomeadamente do Departamento de Logística, onde estava inserida, mostraram-se recetivas e 
satisfeitas com o trabalho desenvolvido.  
 
Penso ter conseguido, com o meu trabalho, dar um bom contributo à empresa, na medida em 
que não havia estruturação ao nível deste conceito, no Setor CM. Até à data do Projeto, verifi-
cou-se a aplicação do prato rotativo na zona do produto terminado na Bomba de Óleo Kxx, o 
que por si só já foi bom. No entanto, ainda não ocorreram outras mudanças efetivas nas li-
nhas. Por outro lado, penso ter sido útil e esclarecedora, dando achegas e mostrando o cami-
nho a seguir. Tornou-se mais percetível a informação e o que deve ser levado a cabo, para que 
o Projeto adquira forma num futuro, que se espera próximo. A diversidade e a dimensão da 
empresa, penso que são outros dois fatores que impedem a obtenção da visão integrada ne-
cessária. Desse modo, facultou-se à empresa uma abordagem sistémica que não existia.  
 
De referir que no início do Projeto estava proposto, chegando mesmo a ser iniciado, um estu-
do do Armazém. Pensava-se que havia falta de espaço, dados os diferentes tipos de embala-
gem em jogo, bem como a quantidade de referências existentes. Com o levantamento efetua-
do, verificou-se afinal que a falta de espaço não era problema, mas sim que este estava suba-
proveitado, sendo maior o espaço de corredores, que o afeto ao stock de contentores. Esse foi 
o ponto de partida, para que se desse uma nova disposição ao Armazém, que certamente terá 
implicações positivas na futura implementação do presente Estudo-Projeto. 
 
Como nota final, e analisando os prós e os contras, conclui-se que foi um Projeto produtivo 
pois os benefícios decorrentes da sua implementação vão certamente ser sentidos a longo 
prazo. Em termos de experiencia pessoal, considero que foi um processo que exigiu muito de 
mim e no qual me empenhei seriamente. A nível pessoal evoluí na medida em que obtive no-
vos conhecimentos e tive ocasião de experimentar novas vivências. Tive oportunidade de tra-
balhar em equipa e senti-me perfeitamente integrada, pelo que considero que progredi como 
engenheira em início de carreira. 
 
5.1. Desenvolvimentos Futuros 
 
Como desenvolvimentos futuros, sugere-se algumas propostas que poderão ajudar positiva-
mente na melhoria contínua de determinadas atividades. Uma delas é aplicar o estudo realiza-
do aos pequenos componentes (PE), integrando, se possível o seu abastecimento nos circuitos 
de abastecimento estabelecidos. A partir desse momento o processo de Logística Interna da 




CACIA, no que diz respeito ao Setor CM, irá funcionar de uma forma mais uniforme e padroni-
zada, estando o abastecimento todo integrado. Perante um nível de organização desta enver-
gadura, pode-se partir para outros níveis de otimização de abastecimento, como por exemplo, 
o abastecimento em lotes menores. 
 
Numa perspetiva financeira, a implementação dum Projeto desta envergadura, tem um peso 
significativo, uma vez que uma base rolante ronda os 1800€. A realização de uma análise por 
parte do Departamento Financeiro, dos encargos que estas mudanças acarretam, seria perti-
nente, dado os potenciais benefícios que daqui poderiam advir.  
 
Mudanças trazem sempre resistências. A empresa deve treinar os seus funcionários num pro-
cesso para que não sejam resistentes à mudança. Quando há implantação de algo de novo, 
além do treino interno, é necessário que seja muito bem divulgado o objetivo geral das mu-
danças e o impacto que essas causarão em todos os setores da empresa. Assim, a resistência 
será muito menor e as mudanças acontecem de forma mais natural. Somos treinados, fre-
quentemente, para que não tenhamos as nossas mentes fechadas para as mudanças. A tecno-
logia está aí para comprovar que o que aprendemos hoje é ultrapassado ou há algo mais novo 
amanhã. Com a mudança há desafio, pois é preciso aprender. 
 
 
“Projetar processos robustos, que produzem o desempenho desejado, de forma confiável, com 
o menor custo possível, não é um luxo simples ou até mesmo um diferencial competitivo, mas 
sim a necessidade de crescimento sustentável e de sucesso para o futuro indefinido.” 
 (Goldsby & Martichenko, 2005)
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ANEXO C - Corredores de circulação
  
 
ANEXO D (1) – Levantamento da quantidade de produtos/componentes produzidos e respetiva informação associada às GE 
 
   
 




































   
 


























Tempo Sequência Nº Circuito 
30 Min M pt/ A pt/ N pt/ B pt C1 
1H 
D brt/ P pt/ G pt/ H pt C2 
D pt/ C pt/ S pt C3 
2H 
N brt/ G brt/ H brt/ F pt C4 
Q pt/ S brt C5 
3H F brt/ P brt/ A1 brt/ O pt C6 
4H 
K brt/ J47 brt/ Q1 brt/ I brt C5 
K TTH/ K pt C7 
8H 
R brt/ A3 brt/ O brt/ E brt C8 
B1 brt/  B2 brt/  B3 brt/  B4 brt 
R pt/ J49 brt/ C brt/ B5 brt 
C9 
A4 brt/ L1 brt/ L2 brt/ L3 brt C10 
Q2 brt/ A2 brt/ Q3 brt/ E pt C11 
J 47D TTH/ J47E TTH/ J49 TTH C12 
J 47D ASS/ J47E ASS/ J49 ASS C13 
  
 





   
 













   
 














   
 














   
 














   
 













   
 













   
 

















Velocidade 12km/h   
Nº de Linhas Meio Mov. Distância Tempo 
1 
Empilhador 1782 8,91 
Comboio Log 1782 8,91 
2 
Empilhador 3564 17,82 
Comboio Log 1782 8,91 
3 
Empilhador 5346 26,73 
Comboio Log 1782 8,91 
4 
Empilhador 7128 35,64 
Comboio Log 1782 8,91 
